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1 VARIANTY ŘEŠENÍ 
 
1.1 Varianta č. 1 
 
 Statický výpočet varianty 1 je proveden pro nosnou ocelovou konstrukci 
jednolodní jednopodlaţní víceúčelové sportovní haly s půdorysnými rozměry 33,0 x 
48,0 m a výškou 12,85 m. Hala je tvořena příčnými vazbami z ocelových 
obloukových příhradových vazníků kloubově uloţených na válcovaných sloupech 
vetknutých do betonových patek. Příčné vazby jsou od sebe vzdáleny 6,0 m. Střešní 
konstrukci tvoří plnostěnné ocelové vaznice. Tuhost konstrukce je zajištěna 
ocelovými prvky v rovině střešní konstrukce a v rovině podélné stěny. Vaznice, 
střešní a stěnová ztuţidla jsou na konstrukci vymodelovány kloubově. Štítové sloupy 
jsou uloţeny na kloubových podporách, spojení s vazníkem je provedeno pomocí 
posuvné podpory. 
 K hale je přistavěna třípodlaţní patrová část o půdorysných rozměrech 18,0 x 
24,0 m s výškou 11,3 m. Konstrukční výška podlaţí je 3,5 m. V příčném směru má 
budova čtyři pole po 6,0 m a v podélném směru má tři pole po 6,0 m. Patrová část 
slouţí jako zázemí pro halu a je tvořena válcovanými sloupy, ke kterým jsou 
připojeny spřaţené ocelobetonové stropní desky. Tuhost patrové části je zajištěna 
monolitickou spřaţenou stropní deskou a ocelovými příhradovými ztuţidly v příčném i 
podélném směru v rovině stěn a střechy. Sloupy jsou uloţeny na kloubových 
podporách. Ke sloupům jsou kloubově připojeny průvlaky a na průvlaky jsou 
kloubově připojeny stropnice. Na stropnice je vybetonována spřaţená monolitická 
betonová stropní deska. Konstrukci střechy patrové budovy tvoří plnostěnné vazníky 
válcového tvaru o rozpětí 18,0 m a vzepětí 1,30 m. Vazníky jsou uloţené na 
jednotlivé sloupy pomocí čepů. K vazníkům jsou kloubově připojeny ocelové vaznice. 
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Zhodnocení: 
 hmotnost konstrukce    124,124 t 
 objem      15,73 m3 
 počet pouţitých průřezů   27 
 hmotnost (válcované průřezy)  103,65 t 
 hmotnost (trubky)    20,474 t 
 přibliţná cena  
o válcované průřezy (cca 55 Kč/kg) 5,7 mil. Kč 
o trubky (cca 70 Kč/kg)  1,43 mil. Kč 
o celkem     7,13 mil Kč 
  
 
1.2 Varianta č. 2 
 
 Statický výpočet varianty 2 je proveden pro zastřešení sportovní haly s 
půdorysnými rozměry 33,0 x 48,0 m a výškou 12,85 m. Rozměry jsou shodné 
s variantou č 1. Střešní konstrukce je tvořena obloukovými lepenými lamelovými 
vazníky s poloměrem střednice R=42,90 m a délkou střednice 35,36 m. Vzepětí 
vazníku je 3,3 m. Lepený vazník je v místech uloţení opatřen ocelovým táhlem. 
Ocelové táhlo je kvůli průhybu od vlastní tíhy zavěšeno na pěti ocelových závěsech. 
Vazník je kloubově uloţen na vetknutých ocelových sloupech, se kterými tvoří 
příčnou vazbu haly. Příčné vazby jsou od sebe vzdáleny 6,0 m. Součástí střešní 
konstrukce jsou lepené lamelové vaznice v osových vzdálenostech 1500 mm. Tuhost 
konstrukce je zajištěna ocelovými prvky v rovině střešní konstrukce a v rovině 
podélné stěny. Vaznice, střešní a stěnová ztuţidla jsou na konstrukci vymodelovány 
kloubově. K hale je přistavěna stejná třípodlaţní patrová část jako ve variantě č. 1. 
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Zhodnocení: 
 hmotnost ocelové konstrukce    78,149 t 
 objem ocelové kce     9,53 m3 
 hmotnost dřevěných prvků   80,813 t 
 objem dřevěných prvků    178,48 m3 
 přibliţná cena  
o válcované průřezy (cca 55 Kč/kg)  4,30 mil. Kč 
o lep. lamelové dřevo (cca 35000 Kč/m3) 6,25 mil. Kč 
o celkem      10,55 mil Kč 
 
 
 
1.3 Volba varianty 
 
 VARIANTA 1 VARIANTA 2 rozdíl 
hmotnost [t] 124,124 158,96 34,84 
cena [mil. Kč] 7,13 10,55 3,42 
 
 Z hlediska vysokých ekonomických nároků a hmotnosti vychází jako 
příznivější volba varianty č. 1.  
 
 
 
2 POUŢITÉ NORMY 
 
- ČSN EN 1990  Zásady navrhování konstrukcí 
- ČSN EN 1991-1-1 Zatíţení konstrukcí - Obecná zatíţení- Objemové tíhy, 
vlastní tíha a uţitné zatíţení pozemních staveb  
- ČSN EN 1991-1-3 Zatíţení konstrukcí- Obecná zatíţení- Zatíţení sněhem 
- ČSN EN 1991-1-4 Zatíţení konstrukcí- Obecná zatíţení- Zatíţení větrem 
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- ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí- Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
- ČSN EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí- Obecná pravidla –
Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
- ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí- Navrhování styčníků 
 
 
 
3 ZÁKLADNÍ IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 
 
3.1 Stavba 
 
 Název stavby: Víceúčelová sportovní hala 
 Místo stavby: Obec Polička, k.ú. Polička - město, č. poz. 853/1 
 Okres: Svitavy 
 Kraj: Pardubický 
 Investor: TJ Spartak Polička 
 Mánesova 160 
57201 Polička 
 Vypracoval: Bc. Vojtěch Mešťan, Sádek 18, 57201 Polička 
 Povolovací úřad: Stavební úřad MěÚ Polička 
 
 
3.2 Popis objektu 
 
 Víceúčelová sportovní hala bude slouţit jako sportovně – rekreační centrum. 
Hlavní částí je hala kde bude hřiště o min. rozměrech 20 x 40 m, které bude slouţit 
pro hraní míčových her a dalších sportů. Součástí haly bude i tribuna se sedadly. 
K hale je přistavěna třípatrová budova, která bude slouţit jako zázemí pro sportovní 
halu. V patrové budově budou umístěny šatny, sociální zařízení, technické místnosti, 
posilovna, prodejna občerstvení a ve 3.NP bude restaurace s bowlingem a letní 
terasou.  
 Statický výpočet vybrané varianty č. 1 je proveden pro nosnou ocelovou 
konstrukci jednolodní jednopodlaţní víceúčelové sportovní haly s půdorysnými 
rozměry 33,0 x 48,0 m a výškou 12,85 m. Hala je tvořena příčnými vazbami 
z ocelových obloukových příhradových vazníků kloubově uloţených na válcovaných 
sloupech vetknutých do betonových patek. Příčné vazby jsou od sebe vzdáleny 6,0 
m. Střešní konstrukci tvoří plnostěnné ocelové vaznice. Tuhost konstrukce je 
zajištěna ocelovými prvky v rovině střešní konstrukce a v rovině podélné stěny. 
Štítové sloupy jsou uloţeny na betonových patkách, spojení s vazníkem je 
provedeno pomocí posuvné podpory. 
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 K hale je přistavěna třípodlaţní patrová část o půdorysných rozměrech 18,0 x 
24,0 m s výškou 11,3 m. Konstrukční výška podlaţí je 3,5 m. V příčném směru má  
budova čtyři pole po 6,0 m a v podélném směru má tři pole po 6,0 m. Patrová část je 
tvořena válcovanými sloupy, ke kterým jsou připojeny spřaţené ocelobetonové 
stropní desky. Tuhost patrové části je zajištěna monolitickou spřaţenou stropní 
deskou a ocelovými příhradovými ztuţidly v příčném i podélném směru v rovině stěn 
a střechy. Sloupy jsou kloubově uloţeny na betonových patkách. Ke sloupům jsou 
kloubově připojeny průvlaky a na průvlaky jsou kloubově připojeny stropnice. Na 
stropnice je vybetonována spřaţená monolitická betonová stropní deska. Deska je 
betonována do ztraceného bednění z trapézového plechu. Konstrukci střechy 
patrové budovy tvoří plnostěnné vazníky válcového tvaru s rozpětím 18,0 m a 
vzepětím 1,30 m. Vazníky jsou uloţené na jednotlivé sloupy pomocí čepů. 
K vazníkům jsou kloubově připojeny ocelové plnostěnné vaznice. 
 
 
 
4 POPIS KONSTRUKCE 
 
 
4.1 Spodní stavba 
 
 Zaloţení celého objektu bude provedeno na základových patkách a  
základových pasech. Hlavní nosná konstrukce (ocelové sloupy haly a patrové části) 
bude zaloţena na ţelezobetonových patkách, hloubka bude provedena dle únosnosti 
zeminy, minimálně do nezámrzné hloubky. Sloup štítové stěny bude zaloţen na 
patce z prostého betonu. Konstrukce obvodového pláště je uloţena na obvodových 
základových pasech. Návrh a výpočet spodní stavby není náplní tohoto projektu. 
 
 
4.2 Základní prvky hlavní nosné konstrukce haly 
 
4.2.1 Střešní vazník 
 
Hlavním nosným prvkem příčné vazby haly je příhradový vazník válcového 
tvaru. Vazník je navrţen jako prostý nosník a je navrţen z trubkových profilů 
válcovaných za tepla. Horní pás je navrţen z trubek TR ø152x10, dolní pás z trubek 
TR ø152x6,3, diagonály vazníku jsou navrţeny z trubek TR ø60,3x4, vertikály jsou 
navrţeny z trubek TR ø48,3x4. Vazníky jsou navrţeny v osové půdorysné 
vzdálenosti 6,00 m a jsou podporovány hlavními sloupy. Vnitřní prvky vazníků - 
diagonály a vertikály jsou k hornímu a dolnímu vazníku připojeny nosným koutovým 
svarem.  
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4.2.2 Hlavní sloup 
 
Podepření střešního vazníku bude provedeno pomocí dvou plnostěnných 
válcovaných sloupů HEB 340 délky 9,50 m. Sloup bude vetknut do ŢB základové 
patky, spojení vazníku se sloupem bude provedeno kloubově. 
 
 
4.2.3 Vaznice 
 
Vaznice je navrţena z válcovaného profilu IPE 200. Délka vaznice je 5,990 m 
a je uvaţována jako prostě uloţená. Vaznice bude součástí příčného větrového 
ztuţidla v krajních polích haly, dále bude slouţit ke spojení jednotlivých vazníků. 
Půdorysná osová vzdálenost jednotlivých vaznic je 1,50 m. Na vaznice je připojen 
střešní plášť. 
 
 
4.2.4 Štítový sloup 
 
Štítové sloupy haly jsou navrţeny z profilu HEB 260, délky 11,80 m. Sloupy 
jsou uloţeny kloubově na betonových patkách a spojení sloupu s horním pásem 
příhradového vazníku je provedeno pomocí posuvného kloubu. Sloup přenáší pouze 
zatíţení od větru a vlastní tíhu stěnového pláště 
 
 
4.2.5 Střešní ztuţidlo 
 
 V krajních polích konstrukce je umístěno příčné střešní ztuţidlo, které zajišťuje 
podélnou tuhost konstrukce. Ztuţidlo je v prvních třech polích od okraje vazníku 
navrţeno ze systému táhel Macalloy 460 M30 a ve vnitřních polích pomocí systému 
Macalloy 460 M20. Táhla jsou vyrobena z oceli S460. Pruty ztuţidel budou uprostřed 
navzájem kloubově spojeny pomocí spojovacích prvků dodaných výrobcem táhel. 
 
 
4.2.6 Stěnové ztuţidlo 
 
 V krajních polích konstrukce, kde končí střešní ztuţidlo, je ve stěně umístěno 
příčné stěnové ztuţidlo. Ztuţidlo zajišťuje podélnou tuhost konstrukce. Ztuţidlo je 
navrţeno ze systému táhel Macalloy 460 M20. Táhla jsou vyrobena z oceli S460. 
Pruty ztuţidel budou uprostřed navzájem kloubově spojeny pomocí spojovacích 
prvků dodaných výrobcem táhel. 
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 4.2.7 Plnostěnný paţdík 
 
 Pro připojení stěnového pláště jsou na konstrukci navrţeny plnostěnné 
paţdíky. Paţdíky jsou vodorovně připojeny ke sloupům po vzdálenostech 3,20 m. 
Jsou navrţeny 3 profily paţdíků (IPE 200, IPE 180, IPE 160) dle namáhání na 
konstrukci. Rozmístění jednotlivých paţdíků je patrné ze statického výpočtu a 
výkresů. 
 
 
 4.2.8 Podélná ztuţidla 
 
 V podélném směru haly jsou umístěna tři podélná svislá ztuţidla, která 
zajišťují polohu dolních pásů střešních vazníků. První ztuţidlo je umístěno v podélné 
ose haly. Další dvě jsou umístěna ve vzdálenosti 7,50 m na pravou i levou stranu od 
prvního (středového) ztuţidla. Ztuţidlo je vedeno z dolních pásů vázníků a je 
připojeno k vaznici. Podélné ztuţidlo je navrţeno z trubek TR ø60,3x4. 
 
 
 4.2.8 Střešní táhlo 
 
 Z důvodu omezení namáhání vaznic v rovině střešní konstrukce je navrţeno 
ocelové táhlo ø16 mm z materiálu S460. Táhla budou se závity a pomocí matek s 
podloţkami se budou připojovat do děr ve stojinách vaznic. V hřebeni střechy budou 
táhla připojena k horním pásům vazníku. 
 
 
 
4.3 Základní prvky hlavní nosné konstrukce patrové budovy 
 
4.3.1 Střešní vazník 
 
Vazník patrové části je navrţen z profilu HEB 180, má válcový tvar s rozpětím 
18,0 m a vzepětím 1,30 m. K jednotlivým sloupům budovy je v příčném směru 
připojen pomocí čepů.   
 
 
4.3.2 Sloup 
 
Podepření střešního vazníku bude provedeno pomocí válcovaných profilů 
HEA 200. Délka sloupu v nejvyšším bodě je 11,30 m a z toho důvodu je navrţen  
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z jednoho profilu bez montáţního styku. Sloup je kloubově uloţen na základovou ŢB 
patku. 
 
 
4.3.3 Vaznice 
 
Vaznice je navrţena z válcovaného profilu IPE 180. Délka vaznice je 5,990 m 
a je uvaţována jako prostě uloţená. Vaznice bude součástí příčného větrového 
ztuţidla v prostředním poli haly, dále bude slouţit ke spojení jednotlivých vazníků. 
Půdorysná osová vzdálenost jednotlivých vaznic je 1,50 m. Na vaznice je připojen 
střešní plášť. 
 
 
4.3.4 Střešní ztuţidlo 
 
 V prostředním poli střešní konstrukce je v příčném i podélném směru 
navrţeno střešní ztuţidlo, které zajišťuje tuhost střešní konstrukce. Ztuţidlo je 
navrţeno ze systému táhel Macalloy 460 M12. Pruty ztuţidel budou uprostřed 
navzájem kloubově spojeny pomocí spojovacích prvků dodaných výrobcem táhel. 
 
 
4.3.5 Stěnové ztuţidlo podélné stěny 
 
 V prostředním poli podélné stěny je v 1.NP umístěno ztuţdlo tvořené 
systémem táhel Macalloy 460 M30. Ve zbylých dvou podlaţích jsou navrţena táhla 
Macalloy 460 M24. Ztuţidlo zajišťuje tuhost konstrukce. Táhla jsou vyrobena z oceli 
S460. Pruty ztuţidel budou uprostřed navzájem kloubově spojeny pomocí 
spojovacích prvků dodaných výrobcem táhel. 
 
 
4.3.6 Stěnové ztuţidlo příčné stěny 
 
 V prostředním poli příčné stěny je navrţeno ztuţidlo tvořené systémem táhel 
Macalloy 460 M20. Ztuţidlo zajišťuje tuhost konstrukce. Táhla jsou vyrobena z oceli 
S460. Pruty ztuţidel budou uprostřed navzájem kloubově spojeny pomocí 
spojovacích prvků dodaných výrobcem táhel. 
 
  
 4.3.7 Střešní táhlo 
 
 Z důvodu omezení namáhání vaznic v rovině střešní konstrukce je navrţeno 
ocelové táhlo ø14 mm z materiálu S460. Táhla budou se závity a pomocí matek s  
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podloţkami se budou připojovat do děr ve stojinách vaznic. V hřebeni střechy budou 
táhla připojena k horním pásům vazníku. 
 
 
 4.3.8 Spřaţená ocelobetonová stropní deska 
 
 Strop je tvořen betonovou monolitickou deskou, betonovanou do ztraceného 
bednění z trapézového plechu.  Deska je podepřena stropnicemi IPE 160 o roztečích 
2,0 m. Stropnice jsou připojeny na průvlaky IPE240. Stropní nosníky (stropnice i 
průvlaky) jsou připojeny kloubově a jsou spřaţeny s betonovou deskou pomocí 
přivařených trnů 19/100. Působí jako spřaţené ocelobetonové prosté nosníky. 
Stropnice i průvlaky budou při betonáţi podepřeny. 
 
 
 
4.4 Spoje haly 
 
4.4.1 Přípoj vaznice na vazník 
 
 Vaznice tvoří prostý nosník uloţený na vazníky kloubově. Přípoj vaznic k 
vazníku bude proveden dvěma šrouby M20 (5.6). Připojovací profil je L140x10, který 
je pomocí destičky P30 přivařen k U-profilu. U-profil je přivařen k hornímu pásu 
vazníku. 
 
 
4.4.2 Přípoj vazníku na sloup  
 
 Příhradový vazník bude na sloup připojen kloubově, pomocí čtyř šroubů M16 
(5.6). Na horní část sloupu se přivaří plotna tl. 15 mm, na kterou se navaří ocelové 
sedlo tl. 30 mm (tangenciální loţisko). Na loţisko bude poloţen plech tl. 15 mm, který 
bude mít zespodu navařené zaráţky přenášející smykové síly. Na horní část plechu 
bude navařena trubka TR ø89x6,3, která bude zároveň přivařena ke střešnímu 
vazníku.  
 
 
4.4.3 Přípoj vnitřních prutů příhradového vazníku 
 
 Všechny spoje jednotlivých prvků střešních vazníků budou tvořeny ovařením 
profilu koutovým svarem a= 4 mm. 
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4.4.4 Montáţní spoj diagonály vazníku 
 
 K diagonále je navařen plech tl. 8 mm pomocí koutových svarů. K hornímu 
pásu vazníku je také navařen styčníkový plech. Tyto dva plechy jsou k sobě při 
montáţi připojeny pomocí 2 šroubů M16 (5.6). 
 
 
4.4.5 Montáţní spoj horního pásu vazníku 
 
 Zde je navrţen styk na čelní desky. Na horní pás vazníku jsou přivařeny 
obvodovým koutovým svarem čelní desky tl. 20 mm, které jsou poté při montáţi 
spojeny pomocí 2 šroubů M24 (5.6). 
 
 
4.4.6 Montáţní spoj dolního pásu vazníku 
 
 Zde jsem navrhl styk pomocí dvou čelních desek tl. 30 mm. Na dolní pás 
vazníku jsou přivařeny obvodovým koutovým svarem čelní desky tl. 30 mm, které 
jsou poté při montáţi spojeny pomocí šesti šroubů M27 (8.8). 
 
 
4.4.7 Kotvení štítového sloupu 
 
 Štítové sloupy budou na patky z prostého betonu uloţeny kloubově, pomocí 
dvou kotevních šroubů HILTI HSA M20×170. K základové patce budou tyto sloupy 
připevněny přes patní ocelovou desku tl. 10 mm s rozměry 350×350 mm. Podlití tl. 
30 mm je navrţeno z cementové malty MC100. Přenos smykové síly zajistí přivařený 
profil IPE 100 délky 90 mm. 
 
 
4.4.8 Přípoj štítového sloupu k hornímu pásu vazníku 
 
 Spojení štítového sloupu a vazníku bude provedeno pomocí posuvného 
kloubu. K hornímu pásu příhradového vazníku bude přivařen styčníkový plech P10 o 
rozměrech 260 × 300 mm. K plechu bude přivařen další plech P10  o rozměrech 50 x 
130 mm pro vyrovnání rozdílu mezi vnější hranou horního pásu a hranou vertikály 
vazníku. Dále budou v plechu provedeny svislé oválné otvory délky 70 mm pro 
šrouby M16 (5.6). V pásnici štítového sloupu budou vyvrtány dva otvory průměru 18 
mm. Skrz pásnici a plech budou prošroubovány dva šrouby M16 (5.6) s podloţkami. 
Pomocí oválných otvorů v plechu bude zajištěn posuvný kloub. 
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4.4.9 Kotvení vetknutého sloupu  
 
 Hlavní sloupy budou do ţelezobetonové patky vetknuty pomocí čtyř kotevních 
šroubů M36x3 s kotevní hlavou zabetonovanou do ŢB patky. Sloup bude opatřen 
ocelovou patní deskou tl. 26 mm o rozměrech 400×800 mm. Pod patní deskou bude 
provedeno podlití tl. 50 mm z cementové malty MC100. Na ocelovou patní desku a 
sloup bude svarem tl. 5 mm podélně přivařen plech P16 mm o rozměrech 7800x 200 
mm. Přes tyto podélné výztuhy budou příčně přecházet profily U100, které budou 
pomocí kotevních šroubů zajišťovat vetknutí sloupu. Ze spodní strany patní desky je 
navařen profil IPE 100 z důvodu zachycení smykových sil. 
    
 
4.4.10 Přípoj paţdíku na sloup  
 
 Na sloup bude koutovým svarem přivařen profil L110x8 délky 110 mm. Paţdík 
bude připojen ke sloupu pomocí šroubu M16 (5.6) a tohoto L- profilu.  
 
 
4.4.11 Přípoj táhel stěnového ztuţidla  
 
 Táhlo stěnového ztuţidla bude připojeno ke stojině sloupu pomocí 
styčníkového plechu P15 o rozměrech 280 x 200 mm a pomocí systémových prvků 
táhla Macalloy 460 M20. Styčníkový plech bude ke sloupu připojen oboustranným 
svarem výšky a= 4 mm a délky 270 mm. 
 
 
4.4.12 Přípoj táhel střešního ztuţidla  
 
 Táhlo střešního ztuţidla bude připojeno k hornímu pásu vazníku pomocí 
styčníkových plechů GPA30 a GPA20 a pomocí systémových prvků táhel Macalloy 
460. Styčníkový plechy budou k vazníku připojeny oboustranným svarem výšky a= 4 
mm a délky 140 mm. 
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4.5 Spoje patrové budovy 
 
4.5.1 Přípoj vaznice na vazník 
 
 Vaznice tvoří prostý nosník uloţený na vazníky kloubově. Přípoj vaznic k 
vazníku bude proveden dvěma šrouby M20 (5.6). Připojovací profil je L140x90x8, 
který je pomocí destičky P30 přivařen k vazníku.  
 
 
4.5.2 Přípoj vazníku na sloup  
 
 Vazník bude na jednotlivé sloupy připojen v příčném směru pomocí čepu 
A24x50. Na horní část sloupu se přivaří plotna tl. 15 mm, na kterou se navaří 
styčníkové plechy P10 čepu. Styčníkové plechy budou ke sloupu i vazníku připojeny 
pomocí oboustranného koutového svaru výšky  a= 4 mm a délky 110 mm  
 
 
4.5.3 Přípoje stropních nosníků 
 
Všechny přípoje jsou provedeny pomocí čelní desky z plechu P8 kloubově a 
nepřenáší moment. Pouţity jsou šrouby M 16 (5.6) 
 
 
4.5.4 Přípoj táhla stěnového ztuţidla příčné stěny 
 
 Táhlo je připojeno na průvlak pomocí styčníkového plechu GPA 20 a systému 
táhel Macalloy 460 M20. Styčníkový plech je k průvlaku připojen oboustranným 
koutovým svarem výšky a= 4 mm a délky 100 mm.  
 
 
4.5.5 Přípoj táhla stěnového ztuţidla podélné stěny 
 
 Táhlo je připojeno na stropnici pomocí styčníkového plechu GPA 30 a 
systému táhel Macalloy 460 M30. Styčníkový plech je ke stropnici  připojen 
oboustranným koutovým svarem výšky a= 4 mm a délky 200 mm.  
 
 
4.5.6 Kotvení patky ztuţidlového sloupu 
 
 Ztuţidlové sloupy HEA 200 budou na ŢB patky betonu uloţeny kloubově, 
pomocí dvou kotevních šroubů HILTI HSA M20×170. K základové patce budou tyto 
sloupy připevněny přes patní ocelovou desku tl. 10 mm s rozměry 250×250 mm.  
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Podlití tl. 30 mm je navrţeno z cementové malty MC100. Přenos smykové síly zajistí 
přivařený profil IPE 100 délky 160 mm. 
 
 
4.5.7 Kotvení patky vnitřního sloupu 
 
 Vnitřní sloupy HEA 200 budou na ŢB patky betonu uloţeny kloubově, pomocí 
dvou kotevních šroubů HILTI HSA M20×170. K základové patce budou tyto sloupy 
připevněny přes patní ocelovou desku tl. 10 mm s rozměry 250×250 mm. Podlití tl. 
30 mm je navrţeno z cementové malty MC100.  
 
 
 
4.6 Ostatní konstrukce 
 
4.6.1 Konstrukce zastřešení 
 
Hala i patrová budova budou zastřešeny sendvičovými panely Kingspan 
KS1000 TOP-DEK tloušťky D= 130mm, tloušťka dolního plechu t= 0,60 mm. 
Zateplovací panely s polyuretanovým jádrem. Panely jsou uloţeny přes základní 
systém vaznic z válcovaných profilů IPE 200 uloţených v osové vzdálenosti 1,5 0m 
na příčných příhradových vaznících. Střešní vaznice tvoří prostý nosník uloţený 
kloubově na vaznících. Přípoj vaznic k vazníku je proveden  
pomocí šroubů M20 (5.6). Střešní panely budou připevněny přímo na vaznice 
pomocí upevňovacích prvků ve vzdálenostech 300mm.   
 
 
4.6.2 Konstrukce opláštění 
 
Hala bude opláštěna sendvičovými panely Kingspan KS1000 AWP tloušťky 
D= 120mm, tloušťka dolního plechu t= 0,60 mm. Zateplovací panel je tvořen 
polyuretanovým jádrem. Jednotlivé panely budou kladeny vertikálně a budou 
připevňovány k paţdíkům a betonovému soklu upevňovacími prvky. Osvětlení bude v 
hale zajištěno pomocí plastových oken, které budou umístěny v horní třetině 
podélných stěn objektu. V interiéru haly i patrové budovy budou umístěny interiérové 
panely Alubond. Patrová budova bude opláštěna pomocí zateplovacích stěnových 
panelů Kingspan Optimo tloušťky D= 120 mm. 
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5 POVRCHOVÁ OCHRANA  
 
 U všech prvků ocelové konstrukce bude zajištěna antikorozní ochrana pomocí 
ochranných nátěrových systémů. Nátěr bude proveden ve dvou vrstvách a to 
základní a vrchní. Základním nátěrem bude konstrukce opatřena při výrobě. V 
místech spojů bude vynechán i základní nátěr. Po montáţi bude základní obnoven a 
konstrukce bude natřena i povrchovým nátěrem. Odstín povrchového nátěru bude 
upřesněn investorem. 
 
 
6 MATERIÁL 
 
 Jako základní materiál pro výrobu ocelové konstrukce bude pouţita ocel třídy 
S355(fu=510 MPa) a ocel  S235 (fu=360 MPa).  
  Pro ocelové šroubované spoje jsou předpokládány šrouby M16 a M24 jakosti 
5.6 a šrouby M27 jakosti 8.8.   
Nosné svary jsou provedeny jako dílenské i montáţní a jsou minimální výšky 3 
mm, pokud není uvedeno jinak. 
 Tyče a systémové spojky jsou dle systému Macalloy předpokládány z oceli 
S460. 
 K provedení spřaţené stropní desky jsou navrţeny spřahovací trny 19/100 a 
trapézový plech TR 50/250/1,0 ocel S320G. Zmonolitněna je deska betonem třídy 
C25/30. 
 Třídu betonu patky poţaduji min. C12/15. Třída betonu podlití nesmí být niţší 
neţ třída betonu patky. 
 
 
7 VÝROBA A MONTÁŢ 
 
Prvky ocelové konstrukce budou vyráběny ze svařovaných a válcovaných 
profilů. Styky jsou navrţeny jako šroubové nebo svařované. Prvky musí být z výroby 
dodány neporušené tvarově a s neporušeným základním nátěrem.  
Prvním krokem budou terénní úpravy a vybetonování základových patek pro 
sloupy a vybetonování základových pasů. 
Montáţ ocelové konstrukce haly začne osazením sloupů na betonové patky 
s předem zabetonovanými šrouby. Pro sloupy uloţené kloubově je nejdříve potřeba 
dle konstrukce zakotvit šrouby. Po osazení se sloup vyztuţí příčným ztuţidlem a na 
sloupy se osadí střešní vazníky. Poté se na vazníky namontují vaznice a mezi 
vaznice se upevní příčné střešní a ztuţidlo. 
Montáţ patrové části se zahájí osazením sloupů na základové patky. Na 
sloupy se poté připevní průvlaky a ztuţidla v jednom směru. Mezi průvlaky se poté 
postupně namontují stropnice a ztuţidla ve směru druhém. Dále se na stropnice a  
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průvlaky uloţí trapézové plechy a přivaří se spřahovací trny. Tím montáţ ocelového 
skeletu končí. Poté se pokračuje přípravou pro betonáţ. Natáhne se kari síť, 
podepřou se průvlaky a stropnice a začne se betonovat. Po dosaţení poţadované 
únosnosti betonu se začne betonovat další podlaţí.  
Po montáţi ocelové konstrukce se provede poloţení podlah, montáţ opláštění 
a instalace dalších technických zařízení. 
 
 
V Brně 10. 1. 2012                     Bc. Vojtěch MEŠŤAN 
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1. STATICKÉ ŘEŠENÍ 
 1.1 Úvod 
 
 Statický výpočet varianty 1 je proveden pro nosnou ocelovou konstrukci 
jednolodní jednopodlaţní víceúčelové sportovní haly s půdorysnými rozměry 33,0 x 
48,0 m a výškou 12,85 m. Hala je tvořena příčnými vazbami z ocelových obloukových 
příhradových vazníků kloubově uloţených na vetknutých válcovaných sloupech. 
Příčné vazby jsou od sebe vzdáleny 6,0 m. Střešní konstrukci tvoří plnostěnné ocelové 
vaznice. Tuhost konstrukce je zajištěna ocelovými prvky v rovině střešní konstrukce a 
v rovině podélné stěny.  
K hale je přistavěna třípodlaţní patrová část o půdorysných rozměrech 18,0 x 
24,0 m s výškou 11,3 m. Konstrukční výška podlaţí je 3,5 m.Patrová část slouţí jako 
zázemí pro halu a je tvořena válcovanými sloupy, ke kterým jsou připojeny spřaţené 
ocelobetonové stropní desky. Tuhost patrové části je zajištěna monolitickou spřaţenou 
stropní deskou a ocelovými příhradovými ztuţidly v příčném i podélném směru 
v rovině střechy a stěn.  
Konstrukce objektu je zaloţena na betonových patkách se základovým pasem 
po obvodu pro uloţení opláštění. Konstrukce střechy a opláštění je provedena 
z panelů firmy Kingspan a vyhovuje tepelně-technickým poţadavkům. Práce je 
řešena v souladu s evropskými normami. Tento objekt se nachází v městě Polička, 
okres Svitavy, čemuţ odpovídá IV. sněhová a III. větrná oblast.  
  
  
 1.2 Geometrické schéma konstrukce 
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 Příčný řez: 
 
 
  
 
 
 Půdorys střešní konstrukce: 
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Pohled na podélnou stěnu haly: 
 
 
 
 
Pohled na podélnou stěnu patrové budovy: 
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 1.3 Výpočtový model konstrukce 
 
 Při modelování konstrukce a výpočtu vnitřních sil byl pouţíván program Scia 
Engineer 2011 (studentská verze). Konstrukce byla vytvořena jako prutový 3D model 
ve skutečném měřítku (viz. obr. 4).  
Sportovní hala je tvořena příhradovými vazníky, které jsou na sloupech uloţeny 
kloubově a sloupy jsou v místě zaloţení vetknuty. Vaznice, střešní a stěnová ztuţidla 
jsou na konstrukci vymodelovány kloubově. Štítové sloupy jsou uloţeny na kloubových 
podporách, spojení s vazníkem je provedeno pomocí posuvné podpory. Ztuţení 
konstrukce je v příčném směru zajištěno pomocí příčné vazby (příhradový vazník na 
vetknutých sloupech) a ztuţení v podélném směru je zajištěno pomocí příhradových 
ztuţidel v krajních polích haly.  
Patrová budova je tvořena kloubově uloţenými sloupy, ke kterým jsou kloubově 
připojeny průvlaky. K průvlakům jsou kloubově připojeny stropnice. Na stropnice je 
vybetonována spřaţená monolitická betonová stropní deska. Tuhost patrové části je 
zajištěna monolitickými spřaţenými stropními deskami a příhradovými ztuţidly 
v prostředních polích v příčném i podélném směru v rovině střechy a stěn. Vaznice, 
střešní a stěnová ztuţidla jsou na konstrukci vymodelovány kloubově. 
 
 
obr. 4 Prutový 3D model konstrukce 
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2. ZATÍŢENÍ 
 
 2.1 Stálé- hala 
 
 - vlastní tíha konstrukce 
 - střešní panel  
                                                                                       gk [kN/m] 
  Kingspan KS1000 TOP DEK                   0,119 ∙ 1,50 =   0,1785 
 
         
   m=11,86 kg/m2; D=130 mm; d=100 mm  
      - osová vzdálenost vaznic 1500 mm 
 
  
 - stěnový panel 
     gk [kN/m] 
  Kingspan KS1000 AWP                  0,1363 ∙ 6,0 = 0,8178 
 
 
 m= 13,63 kg/m2; D=120 mm; zat. š. 6000 mm 
  
 - interiérový panel 
     gk [kN/m] 
  Alubond U.S.A                                         0,0734 ∙ 6,0 = 0,4404 
  tl. 6 mm; m= 7,34 kg/m2; zat. š. 6000 mm 
 
  
 
 2.2 Uţitná- hala   
  
  - dle ČSN EN 1991- 1- 1 Zatíţení konstrukcí 
  - kategorie střechy H 
                                                                                               qk [kN/m] 
  - Uţitné zatíţení střech                          0,75 ∙ 1,50 =   1,125 
   qk= 0,75 kN/m
2
, Qk= 1,0 kN; zat. š. 1500 mm 
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 - Technická zařízení                                  0,75 ∙ 1,50 = 1,125 
   m= 75 kg/m2; zat. š. vaznic 1500 mm                              
 
 
 2.3 Proměnná- hala 
 
 2.3.1 Sníh 
 
 - sněhová oblast IV (Polička) ...................................... sk= 2,0 kN/m
2 
 - typ krajiny- normální ................................................. Ce= 1,0 
 - tepelný součinitel ...................................................... Ct = 1,0 
  
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
[3] Obrázek 5.6 – Tvarové součinitele zatížení sněhem  
  pro válcovou střechu 
 
 
   [3] Obrázek NA.1 – Tvarový součinitel pro válcové  střechy                                                                                                                 
 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 1= 0,8  
 
   h= 3,3 m; b= 33,0 m → h/b= 3,3/33,0 = 0,1 
   β ≤ 60° → μ 3,A = 0,2+10h/b= 0,2+1,0 = 1,2 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 3,A= 1,2 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 3,B= 1,45 
  (sklon střechy α1 = 16°, α2 = 6° → ls=b)                                                                         
                                                                                    qk [kN/m] 
 s1= μ1 ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =    2,40 
 s3,A= μ ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 1,2 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =     3,60 
 s3,B= μ ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 1,45 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =   4,35 
 
 
   
A) 
B) 
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 2.3.2 Vítr 
 
 - větrná oblast III (Polička) .......................................... vb,0= 27,5 m/s 
 - kategorie terénu III .................................................... z0= 0,3 m 
  zmin= 5 m 
  cseason= 1,0 
 
 vb= cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 27,5 = 27,5 m/s 
 
  - střední rychlost větru vm: 
 
 vm(z)= Cr(z) ∙ C0(z) ∙ vb  Cr(z)= kr ∙ ln(z/z0) = 0,215 ∙ ln(12,8/0,3)= 
                                                                                                   = 0,807 
   kr= 0,19 ∙ (z0/z0,II) = 0,19 ∙ (0,3/0,05)
0,07= 
             = 0,215 
  C0(z)= 1,0 
 
 vm(z)= 0,807 ∙ 1,0 ∙ 27,5= 22,193 m/s  
  
 
 - turbulence: 
 v= kr ∙ vb ∙ k1= 0,215 ∙ 27,5 ∙ 1,0= 5,913 m/s k1= 1,0 
 
 - maximální dynamický tlak qp: = 1,25
  Ce= 1,78 
  
 qp= Ce ∙ qb= Ce ∙ 1/2 ∙ ∙vb
2= 1,78 ∙ 1/2 ∙ 1,25 ∙ 27,52= 841,33 N/m2 
 Iv= v/vm= 5,913/22,193= 0,266 
 qp= [1+ 7Iv(z)] ∙ 1/2 ∙ ∙ vm
2= 0,881 kN/m2 
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 - vítr na čelní stěnu: 
   (vítr podélný) 
 
[4] Obrázek 7.5 - Legenda pro svislé stěny 
 
  h/d= 12,8/48,0= 0,267  
 
 e= min{b;2h}= min{33,0; 2∙12,8}= 25,6 m  
 d= 48,0 m → e < d → 25,6 < 48,0 
   
 weD
10= cpe,10 ∙ qp= 0,7 ∙ 0,881 = 0,618 kN/m
2 
 weE
10= cpe,10 ∙ qp= -0,305 ∙ 0,881 = -0,269 kN/m
2 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -1,2 ∙ 0,881 = -1,057 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,814 ∙ 0,881 = -0,717 kN/m
2 
 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,5 ∙ 0,881 = -0,441 kN/m
2 
                                                                                               
 
  - vítr na podélnou stěnu:  
   (vítr příčný) 
 
  h/d= 12,8/33= 0,388  
        e= min{b;2h}= min{48,0; 2∙12,8}=  
             = 25,6 m   
  d= 33,0 m 
  → e < d → 25,6 < 33,0      
 
 weD
10= cpe,10 ∙ qp= 0,718 ∙ 0,881 = 0,633 kN/m
2 
 weE
10= cpe,10 ∙ qp= -0,337 ∙ 0,881 = -0,297 kN/m
2 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -1,2 ∙ 0,881 = -1,057 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,91 ∙ 0,881 = -0,802 kN/m
2 
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 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,5 ∙ 0,881 = -0,441 kN/m
2 
 
 
 - vítr  působící na střechu: 
 VÍTR PŘÍČNÝ 
 
 - sklon střechy α1 = 16°, α2 = 6° ; válcová střecha 
 - f= 3,3 m; d=33,0 m; h= 9,5 m 
 - h/d= 9,5/33= 0,288 
 - f/d= 3,3/33= 0,1 
 
[4] Obrázek 7.11 - Doporučené hodnoty součinitelů vnějšího tlaku cpe pro klenbové střechy  
s pravoúhlým půdorysem 
 
 A= [(0,18+1,2)/0,5]∙0,288= -0,795 
 B= -0,82 
 C= -0,40 
 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -0,795 ∙ 0,881 = -0,700 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,82 ∙ 0,881 = -0,722 kN/m
2 
 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,40 ∙ 0,881 = -0,352 kN/m
2 
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 -VÍTR PODÉLNÝ 
 
 - sklon střechy α1 = 16°, α2 = 6° ; pouţiji obrazec pro sedlovou střechu 
 
 
[4] Obrázek 7.8 – Legenda pro sedlové střechy 
 
 α1 = 16° 
 weF
10= cpe,10  ∙ qp= -1,45 ∙ 0,881 = -1,277 kN/m
2 
 weG
10= cpe,10 ∙ qp= -1,30 ∙ 0,881 = -1,145 kN/m
2 
 weH
10 = cpe,10 ∙ qp= -0,65 ∙ 0,881 = -0,573 kN/m
2 
 weI
10  = cpe,10 ∙ qp= -0,55 ∙ 0,881 = -0,492 kN/m
2 
 
 α2 = 6° 
 weF
10= cpe,10  ∙ qp= -1,58 ∙ 0,881 = -1,392 kN/m
2 
 weG
10= cpe,10 ∙ qp= -1,30 ∙ 0,881 = -1,145 kN/m
2 
 weH
10 = cpe,10 ∙ qp= -0,69 ∙ 0,881 = -0,608 kN/m
2 
 weI
10  = cpe,10 ∙ qp= -0,60 ∙ 0,881 = -0,529 kN/m
2 
 
  
 
 - třecí síly: 
 
  
[4] Obrázek 7.22 – Referenční plocha pro tření 
 
 Ffr = cfr ∙ qp(ze) ∙ Af  
  
- třecí síly se mají zavádět na částech vnějších povrchů rovnoběţných se směrem větru, které 
se nacházejí za vzdáleností, rovnou menší z hodnot 2b nebo 4h,od návětrných okapů nebo 
nároţí: 
                                     
 
                                DIPLOMOVÁ PRÁCE- VÍCEÚČELOVÁ SPORTOVNÍ HALA                    Bc. VOJTĚCH MEŠŤAN                          
STATICKÝ VÝPOČET 
         
14 
 
 h = 12,8 m 
  x = d - min{2b;4h} = 48,0 - min{2∙33,0 ; 4∙12,8} = b = 33,0 m 
        = 48,0 - 51,2 m= -3,2 m d = 48,0 m 
  → není třeba uvaţovat třecí síly qp(ze) = 0,881 kN/m
2 
 
 
 
 2.4 Stálá- patrová budova 
 
 - vlastní tíha konstrukce 
 - střešní panel  
                                                                                       gk [kN/m] 
  Kingspan KS1000 TOP DEK                   0,119 ∙ 1,50 =   0,1785 
 
         
   m=11,86 kg/m2; D=130 mm; d=100 mm  
      - osová vzdálenost vaznic 1500 mm 
 
  
- stěnový panel 
     gk [kN/m] 
  Kingspan OPTIMO ................ .................... 0,153 ∙ 6,0 = 0,918 
 m= 15,31 kg/m2; D=120 mm; zat. š. 6000 mm 
  
 - interiérový panel 
     gk [kN/m] 
  Alubond U.S.A  ..................... .................... 0,220 ∙ 6,0 = 1,320 
  tl. 6 mm; m= 22,0 kg/m2; zat. š. 6000 mm 
 
 - ŢB stropní deska 
     gk [kN/m
2] 
  keramická dlaţba + stěrka (tl.10 mm) ........ 0,01 ∙ 22 = 0,220 
  betonová mazanina tl. 60 mm .................... 0,06 ∙ 25 =  1,50 
  kročejová izolace tl. 50 mm ... .................... 0,05 ∙ 1,0 = 0,05 
  bet. deska (srovnaná tl. 77 mm)................. 0,077 ∙ 25 = 1,925 
  TR 50/250; 1,0 mm; m= 10,08 kg/m2 ......... 0,101 
      3,796 
  - osová vzdálenost stropnic je 2000 mm → 2,0 ∙ 3,796 = 7,592 kN/m 
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 2.5 Uţitná- patrová budova   
  
  - dle ČSN EN 1991- 1- 1 Zatíţení konstrukcí 
  - kategorie střechy H 
                                                                                               qk [kN/m] 
  - Uţitné zatíţení střech                            0,75 ∙ 1,50 = 1,125 
   qk= 0,75 kN/m
2
, Qk= 1,0 kN; zat. šířka vaznic 1500 mm  
 
 - Technická zařízení  .................................. 0,75 ∙ 1,50 = 1,125 
   m= 75 kg/m2; zat. š. vaznic 1500 mm                              
 
                                                                                               qk [kN/m] 
  - Uţitné zatíţení stropních kcí kat. C3 ....... 4,0 ∙ 2,0 = 8,00 
    kategorie C3: qk = 4,0 kN/m
2
, Qk= 4,0 kN; zat. šířka stropnic: 2000 mm  
 
 
 2.6 Proměnná - patrová budova 
 
 2.6.1 Sníh- střecha 
 
 - sněhová oblast IV (Polička) ...................................... sk= 2,0 kN/m
2 
 - typ krajiny- normální ................................................. Ce= 1,0 
 - tepelný součinitel ...................................................... Ct = 1,0 
  
 
 
       
 
 
 
                                                           [                                                                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
[3] Obrázek 5.6 – Tvarové součinitele zatížení sněhem 
                pro válcovou střechu 
 
                                                                             3] Obrázek NA.1 – Tvarový součinitel pro válcové střechy 
  
 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 1= 0,8 
  
   h = 1,3 m; b = 18,0 m → h/b = 1,3/18,0 = 0,072 
A) 
B) 
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   β ≤ 60° → μ 3,A = 0,2+10h/b = 0,2+0,72 = 0,92 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 3,A= 0,92 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 3,B= 1,45 
  (sklon střechy α = 9°→ ls=b; zat. šířka vaznic 1500 mm)     
                                                                     
                                                                                         qk [kN/m] 
 s1= μ1 ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =   . 2,40 
 s3,A= μ ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 0,92 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =   2,76 
 s3,B= μ ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 1,45 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =   4,35 
 
 
 2.6.2 Sníh- terasa 
 
 - sněhová oblast IV (Polička) ...................................... sk= 2,0 kN/m
2 
 - typ krajiny- normální ................................................. Ce= 1,0 
 - tepelný součinitel ...................................................... Ct = 1,0 
 
 - počítáno dle [3] 5.3.6 Střechy sousedící a přiléhající k vyšším stavbám 
 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 1= 0,8 
 
                                                                                     qk [kN/m
2] 
  s1= μ1 ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 =    2,40 
 
  μ 2= μ s+ μ w 
  α = 9°; α ≤ 15° → μ s = 0 
  ls,hala= 2h = 2∙2,5 = 5,0 m 
  ls,patrová b. = 2h = 2∙3,0 = 6,0 m 
  μ w = (b1+b2)/2h ≤ (γ∙h)/sk  
  γ= 2,0 kN/m3 
  
 
  patrová budova: 
  μ w = (b1+b2)/2h ≤ (γ∙h)/sk  
              (18,0+6,0)/6,0 ≤ (2,0∙3,0)/2,0 → 4,0 ≥ 3,0 → μ w = 3,0 → μ 2 = 3,0 
 
   qk [kN/m
2] 
  s2,P= μ2,P ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk = 3,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 =     6,00 
  - osová vzdálenost stropnic je 2000 mm 
 
  hala: 
  μ w = (b1+b2)/2h ≤ (γ∙h)/sk  
              (33,0+6,0)/5,0 ≤ (2,0∙2,5)/2,0 → 7,8 ≥ 2,5 → μ w = 2,5 → μ 2 = 2,50 
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   qk [kN/m
2] 
  s2,H= μ2,H ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk = 2,5 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 =     5,00 
 
Tvarový součinitel- terasa 
 
 
 
 2.6.3 Vítr 
 
 - větrná oblast III (Polička) .......................................... vb,0= 27,5 m/s 
 - kategorie terénu III .................................................... z0= 0,3 m 
  zmin= 5 m 
  cseason= 1,0 
 
 vb= cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 27,5 = 27,5 m/s 
 
 
 - střední rychlost větru vm: 
 
 vm(z)= Cr(z) ∙ C0(z) ∙ vb  Cr(z)= kr ∙ ln(z/z0) = 0,215 ∙ ln(11,3/0,3)= 
                                                                                                   = 0,780 
   kr= 0,19 ∙ (z0/z0,II) = 0,19 ∙ (0,3/0,05)
0,07= 
             = 0,215 
  C0(z)= 1,0 
 
 vm(z)= 0,780 ∙ 1,0 ∙ 27,5= 21,455 m/s  
  
 
 - turbulence: 
 v= kr ∙ vb ∙ k1= 0,215 ∙ 27,5 ∙ 1,0= 5,913 m/s k1= 1,0 
 
 - maximální dynamický tlak qp: = 1,25
  Ce= 1,75 
  
 qp= Ce ∙ qb= Ce ∙ 1/2 ∙ ∙vb
2= 1,75 ∙ 1/2 ∙ 1,25 ∙ 27,52= 827,15 N/m2 
 Iv= v/vm= 5,913/21,455= 0,276 
 qp= [1+ 7Iv(z)] ∙ 1/2 ∙ ∙ vm
2= 0,844 kN/m2 
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 - vítr na čelní stěnu: 
   (vítr podélný)       
 
[4] Obrázek 7.5 - Legenda pro svislé stěny 
 
 h/d= 11,3/18,0= 0,628  
 e= min{b;2h}= min{24,0; 2∙11,3}= 22,6 m  
 d= 18,0 m → e > d → 22,6 < 18,0 
   
 weD
10= cpe,10 ∙ qp= 0,75 ∙ 0,844 = 0,658 kN/m
2 
 weE
10= cpe,10 ∙ qp= -0,401 ∙ 0,844 = -0,338 kN/m
2 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -1,2 ∙ 0,844 = -1,013 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -1,102 ∙ 0,844 = -0,930 kN/m
2 
                                                                                               
 
  - vítr na podélnou stěnu:  
   (vítr příčný) 
 
 
[4] Obrázek 7.5 - Legenda pro svislé stěny 
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  h/d= 11,3/24= 0,471  
        e= min{b;2h}= min{18,0; 2∙11,3}= 18,0 m 
  d= 24,0 m 
  → e < d → 18,0 < 24,0      
 
 weD
10= cpe,10 ∙ qp= 0,729 ∙ 0,844 = 0,615 kN/m
2 
 weE
10= cpe,10 ∙ qp= -0,359 ∙ 0,844 = -0,303 kN/m
2 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -1,2 ∙ 0,844 = -1,013 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,977 ∙ 0,844 = -0,825 kN/m
2 
 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,5 ∙ 0,844 = -0,422 kN/m
2 
 
 
 
 - vítr  působící na střechu: 
 
 VÍTR PŘÍČNÝ 
 
 - sklon střechy α= 9°; válcová střecha 
 - f= 1,3 m; d=18,0 m; h= 10,0 m 
 - h/d= 10,0/18,0= 0,556 
 - f/d= 1,3/18= 0,072 
 
[4] Obrázek 7.11 - Doporučené hodnoty součinitelů vnějšího tlaku cpe pro klenbové střechy 
s pravoúhlým půdorysem 
 
 A= -1,08 
 B= -0,78 
 C= -0,48 
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 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -1,08 ∙ 0,844 = -0,912 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,78 ∙ 0,844 = -0,658 kN/m
2 
 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,48 ∙ 0,844 = -0,405 kN/m
2 
   
  
  VÍTR PODÉLNÝ 
 
 - sklon střechy α = 9°,  pouţiji obrazec pro sedlovou střechu 
 
 
[4] Obrázek 7.8 – Legenda pro sedlové střechy 
 
 α = 9° 
 weF
10= cpe,10  ∙ qp= -1,54 ∙ 0,844 = -1,299 kN/m
2 
 weG
10= cpe,10 ∙ qp= -1,30 ∙ 0,844 = -1,097 kN/m
2 
 weH
10 = cpe,10 ∙ qp= -0,68 ∙ 0,844 = -0,574 kN/m
2 
 weI
10  = cpe,10 ∙ qp= -0,58 ∙ 0,844 = -0,490 kN/m
2 
 
 
 - třecí síly: 
 
[4] Obrázek 7.22 – Referenční plocha pro tření 
 
  
 Ffr = cfr ∙ qp(ze) ∙ Af  
  
- třecí síly se mají zavádět na částech vnějších povrchů rovnoběţných se směrem větru, které 
se nacházejí za vzdáleností, rovnou menší z hodnot 2b nebo 4h,od návětrných okapů nebo 
nároţí: 
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 h = 12,8 m 
  x = d - min{2b;4h} = 18,0 - min{2∙24,0 ; 4∙11,3} = b = 33,0 m 
        = 18,0 – 45,2 m= -27,2 m d = 48,0 m 
  → není třeba uvaţovat třecí síly qp(ze) = 0,844 kN/m
2 
 
    
  
 
3. KOMBINACE ZATÍŢENÍ 
 
 3.1 Součinitelé 
 
- Součinitel stálého zatíţení příznivý ................................. Gj,sup = 1,35 
- Součinitel stálého zatíţení nepříznivý ............................. Gj,inf = 1,00 
- Součinitel řídící nahodilé zatíţení ................................... Q,1 = 1,50 
- Součinitel doprovázející nahodilé zatíţení ...................... Q,i = 1,50 
- Redukční součinitel .........................................................  = 0,85 
- Součinitel kombinační hodnoty sněhu ............................ 0,i = 0,50 
- Součinitel kombinační hodnoty větru .............................. 0,i = 0,60 
- Součinitel kombinační hodnoty uţitných kat. C ............... 0,i = 0,70 
 - Součinitel časté hodnoty sněhu ...................................... 1,i = 0,20 
- Součinitel časté hodnoty větru ........................................ 1,i = 0,20 
- Součinitel časté hodnoty uţitných kat. C ........................ 1,i = 0,70 
- Součinitel kvazistálé hodnoty uţitných kat. C ................. 2,i = 0,60 
- Součinitel kvazistálé hodnoty sněhu ............................... 2,i = 0 
- Součinitel kvazistálé hodnoty větru ................................. 2,i = 0 
 
 
 3.2 Zatěţovací stavy 
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 3.3 Kombinace zatěţovacích stavů  
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4. DIMENZOVÁNÍ HALA 
  
 4.1 MS Únosnosti a MS Pouţitelnosti 
 
 4.1.1 Vaznice 
 
Vnitřní síly NMAX + My,MAX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B1121 
B1114 
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Vaznice B1114: 
 
a) největší kladný ohybový moment My  → klopení vyloučeno tuhostí střešního pláště 
  My,Ed= 33,04 kNm .............. Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,15∙LC13  
 
- největší hodnota posouvající síly Vz 
  Vz,Ed= 21,82 kN ................. Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,15∙LC13 
 
b) kombinace ohybových momentů My  a Mz  
  My,Ed= 24,63 kNm 
  Mz,Ed= 3,18 kNm ................ Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
 
 
Vaznice B1121: 
 
c) největší osová síla a záporný ohybový moment My → výpočet klopení 
   NEd= -22,54 kN (tlak) 
  My,Ed= -6,22 kNm .............. Kombinace 8.1: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
 
 
 
  
 MS Únosnosti vaznice B1114 a B1121: 
 
 
   
     
 
 
 
NAVRŢEN PROFIL: IPE 200 (ocel S235) 
 
 
 
 
  
 h = 200 mm A = 2848 mm2 Wpl,y= 220,6 ∙ 10
3 mm3 
 b = 100 mm Av = 1400 mm
2   Wpl,z= 44,61 ∙ 10
3 mm3 
 tw = 5,6 mm Iz = 1424∙10
3 mm4 It = 69,8∙10
3 mm4 
 tf  = 8,5 mm i y= 82,6 mm Iw= 12,99∙10
9 mm6 
 d = 159,0 mm iz = 22,4 mm Lcr,y = 6000 mm 
  Iy = 19,43∙10
6 mm4     Lcr,z = 3000 mm 
      
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.1 Profily IPE 
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a) největší kladný ohybový moment My  → klopení vyloučeno tuhostí 
střešního pláště 
 
   My,Ed= 33,04 kNm ........... Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13  
  
 
 -ohybová únosnost: 
 
    Mc,Rd= Mpl,y,Rd= (Wpl,y∙fy)/M0 = (220,6∙10
3 ∙ 235)/1,0 = 51,794 kNm 
 
    My,Ed / Mpl,y,Rd ≤ 1,0 → 33,04/51,794=0,648 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
 -smyková únosnost: 
 
    Vpl,Rd= Av (fy/√3)/M0 = 1400∙ (235/√3)/1,0 = 189,95 kN 
 
   Vz,Ed ≤ 0,5∙ Vpl,Rd  → 21,82 ≤ 0,5∙189,95 → účinek smykové síly na únosnost         
v ohybu zanedbáváme 
 
 
b) kombinace ohybových momentů My  a Mz  
 
  My,Ed= 24,63 kNm 
  Vz,Ed= 3,18 kNm ................. Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
 
 
 -ohybová únosnost: 
 
   Mc,Rd= Mpl,y,Rd= (Wpl,y∙fy)/M0 = (220,6∙10
3 ∙ 235)/1,0 = 51,794 kNm 
   Mc,Rd= Mpl,z,Rd= (Wpl,z∙fy)/M0 = (44,61∙10
3 ∙ 235)/1,0 = 10,490 kNm 
 
 y, d
  p ,y, d
 
 z, d
 p ,z, d
≤ 1,0 → 
24,63
51,794
+
3,18
10,490
= 0,779 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
 
c) největší osová síla a záporný ohybový moment My → výpočet klopení 
 
   NEd= -22,54 kN (tlak) 
  My,Ed= -6,22 kNm .............. Kombinace 8.1: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 αy-y = 0,21 
  αz-z = 0,34 
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  y = Lcr,y/ iy= 6000/82,6 = 72,639 
  z = Lcr,z/ iz= 3000/22,4 = 133,929 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 93,9 
       y = y/1 = 72,639/93,9 = 0,774 
     ‾z = z/1 = 133,929/93,9 = 1,426 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,859 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 1,725 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,810    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,371 
   
 
 - osový tlak a ohyb: 
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
  
 - klopení: 
 
  NRk= A∙fy= 2848∙235= 669 280 N= 669,280 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 220,6∙10
3 ∙235 = 51,841 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,95 + 0,05αh = 0,95 
 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,95 (1+(0,774 - 0,2)
22,54
0,810∙ 669,28 1,0
)  ≤ 0,95 (1+0,8
22,54
0,810∙ 669,28/1,0
) 
 
     kyy= 0,973 ≤ 0,982 → kyy=0,973 
 
  
‾z ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
 
kzy= (1-
0,1∙ 1,426
0,6 - 0,25
  
22,54
0,371∙ 669,28/1,0
)≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
22,54
0,371∙669,28/1,0
) 
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       kzy= 0,963 ≤ 0,974 → kzy=0,974 
 
 
 - výpočet kritického momentu Mcr:  
      
  L= 6,0 m (délka vaznice) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 
   kz= 1,0 
  zg= -0,1 m 
  wt= /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
             =  (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙12,99 ∙10-9)/(81∙109∙69,8 ∙10-9) = 0,364 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (-0,1  ) (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙1424 ∙10-9)/(81∙109∙69,8 ∙10-9) = -0,381 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,364= 1,13 
  C2= 0,46   
   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+0,3642+ 0,46∙(-0,381) 2 = 1,417 
   
  Mcr=  cr ∙       z    t    =  
   =1,417 ∙   √210 ∙109∙1424 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 69,8 ∙10-9  6,0 = 30,497 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(220,6∙10
3
∙235)/30,497∙10
6 = 1,304  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(1,304 - 0,2) +1,304
2] = 1,466 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(1,466 +√1,466 
2 - 1,304 
2 ) = 0,468 
  
 
 - osový tlak a ohyb: 
 
22,54
0,81∙669,28
1,0
 + 0,973 
6,22
0,468 ∙51,841
1,0
 ≤ 1 
0,291 ≤ 1→ VYHOVUJE 
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22,54
0,371∙669,28
1,0
 + 0,974 
6,22
0,468 ∙51,841
1,0
 ≤ 1 
0,340 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
 
 MS Pouţitelnosti- vaznice: 
  -nejvíce namáhána vaznice B1114 
 
Průhyb vaznice B1114 
 
 
 
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 27,8 mm – v ½ nosníku 
 lim = L/200 = 6000/200 = 30 mm → uz ≤ lim→ 27,8 ≤ 30 → VYHOVUJE 
 
 uy= 7,4 mm; uz= 20,7 mm  – ve ¾ nosníku 
 u= uy
2 +uz
2= 7,42 + 20,72= 22,0 mm 
 lim = L/200 = 6000/200 = 30 mm → uz ≤ lim→ 22,0 ≤ 30 → VYHOVUJE 
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 4.1.2 Příhradový vazník 
 
 
 
 
 
 4.1.2.1 Horní pás: 
  
 Vnitřní síly HP vazníku bez stabilizujících sil: 
 
Horní pás- normálové síly 
 
 
NEd,max= -943,60 kN → stabilizující síla F = 
  d, ax
100
∙ 8=
943,60
100
∙ 8= 78,49 kN 
 - stabilizující síly zavádíme do styčníků, kde jsou připojena příčná střešní ztuţidla 
 
 
 
Vnitřní síly HP vazníku se stabilizujícími silami: 
 
Normálové síly N:  
 
NEd= -1085,23 (tlak)    
Kombinace 12: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 + 1,05∙LC13 
 
NEd= 194,65 (tah) 
Kombinace 8.1: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
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Horní pás- normálové síly 
 
 
 
 
 Ohybové momenty My na krajích vazníku – vznikají z důvodu převislého konce HP 
 
 
 
 
 
 My= -11,73 kNm 
 NEd= -932,96 kN………..Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
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Dimenzování horního pásu: 
  
 
 
        
 
NAVRŢEN PROFIL: TR ø152x10 (ocel S355) 
 
 
 
 D= 152 mm A= 4461 mm2 Wpl = 202,0 ∙ 10
3 mm3 
  t= 10 mm I = 11,3∙10
6 mm4    i = 50,3 mm 
 
    Lcr,y = 1500 mm (vzdálenost diagonál a svislic) 
   Lcr,z = 3000 mm (vzdálenost přípojů ztuţidla)  
  
 - zatřídění průřezu:  
   D/t ≤ 502 → 152/10 ≤ 50∙0,8142 → 15,2 ≤ 33,10 → průřez třídy 1 
  
 
a) NEd,max= -1085,23 kN (tlak) → posouzení na vzpěr 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
   
 α=0,21 
  y = Lcr,y/ iy= 1500/50,3 = 29,821 
  z = Lcr,z/ iz= 3000/50,3 = 59,642 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,399 
       y = y/1 = 29,821/76,399 = 0,390 
       z = z/1 = 59,642/76,399 = 0,781 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,596 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 0,866 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,955    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,807 
 
 
 - vzpěrná únosnost: 
  Nb,Rd= ∙ 
    
   
 = 0,807∙4461∙355/1,0 = 1277315 N = 1277,315 kN  
   
  NEd / Nb,Rd ≤ 1,0 → 1085,23/1277,315= 0,850 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
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b) ohybové momenty na okrajích + odpovídající NEd → posouzení na vzpěr 
a ohyb 
 
 My= -11,73 kNm 
 NEd= -932,96 kN………..Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
 
 
 - osový tlak a ohyb 
 
 Nb,Rd= ∙ 
    
   
 = 0,807∙4461∙355/1,0 = 1277315 N = 1277,315 kN 
 Mc,Rd= Mpl,,Rd= (Wpl∙fy)/M0 = (202,0∙10
3 ∙ 355)/1,0 = 71,70 kNm 
 
NEd/Nb,Rd + My,Ed / Mpl,Rd ≤ 1,0 
 
932,96/1277,315 + 11,73/71,70 = 0,894 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
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 4.1.2.2 Dolní pás: 
 
Dolní pás- normálové síly 
 
 
 
 
 
 Dimenzování dolního pásu: 
  
  
 
 
 
 
NAVRŢEN PROFIL: TR ø102x6,3 (ocel S355) 
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 D= 152 mm A= 2884 mm2 Wpl = 133,8 ∙ 10
3 mm3 
  t= 6,3mm I = 7,67∙10
6 mm4    i = 51,6 mm 
    Lcr,y = 1500 mm (vzdálenost diagonál a svislic) 
   Lcr,z = 9000 mm (vzdálenost podélných ztuţidel) 
     
 - zatřídění průřezu:  
   D/t ≤ 502 → 152/6,3 ≤ 50∙0,8142 → 24,13 ≤ 33,10 → průřez třídy 1 
 
 
a) NEd,max= 946,39 kN (tah) → posouzení na tah 
Kombinace 172: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 + 1,05∙LC13  
 
 - únosnost na tah: 
 
  Nt,Rd= 
 ∙ y
γ 1
 = (2884∙355)/1,0 = 1023820 N = 1023,82 kN  
   
  NEd / Nt,Rd ≤ 1,0 → 946,39/1023,82= 0,922 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
 
b) NEd= -170,16 kN (tlak- od sání větru) → posouzení na vzpěr 
  Kombinace 8.1: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
   
 α=0,21 
  y = Lcr,y/ iy= 1500/51,6 = 29,186 
  z = Lcr,z/ iz= 9000/51,6 = 174,419 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,399 
       y = y/1 = 29,186/76,399 = 0,382 
      z = z/1 = 174,419/76,399 = 2,283 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,592 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 3,325 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,957    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,174 
 
 
 - vzpěrná únosnost: 
  Nb,Rd= ∙ 
    
   
 = 0,174∙2884∙355/1,0 = 178144 N = 178,144 kN  
   
 NEd / Nb,Rd ≤ 1,0 → 170,16/178,144= 0,96 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
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 4.1.2.3 Vertikály: 
 
Vertikály- normálové síly 
 
 
 
 
 
 Dimenzování vertikál: 
  
  
 
 
 
   NAVRŢEN PROFIL: TR ø48,3x4 (ocel S355) 
 
 
 
 D= 48,3 mm A= 557 mm2 Wpl = 7871 mm
3 
  t= 4 mm I = 137,7∙10
3 mm4    i = 15,7 mm 
      
 - zatřídění průřezu:  
   D/t ≤ 502 → 48,3/4 ≤ 50∙0,8142 → 12,08 ≤ 33,10 → průřez třídy 1 
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a) NEd,= 14,60 kN (tah) → posouzení na tah 
Kombinace 172: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 + 1,05∙LC13 
 
 - únosnost na tah: 
 
  Nt,Rd = 
 ∙ y
γ 1
 = (557∙355)/1,0 = 197735 N = 197,735 kN  
   
  NEd / Nt,Rd ≤ 1,0 → 14,60/197,735= 0,08 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
  
 
b) NEd= -25,75 kN (tlak) → posouzení na vzpěr 
Kombinace 179: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti:  
 Lcr,y = Lcr,z = 0,9∙1121 mm = 1009 mm (délka výplňového prutu) 
 α=0,21 
  y = z =  Lcr,/ i= 1009/15,7 = 64,268 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,399 
       y =   z = y/1 = 64,268/76,399 = 0,841 
  y =z = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,921 
  y = z = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,771    
   
 
 - vzpěrná únosnost: 
   
  Nb,Rd= ∙ 
 ∙ y
γ 1
 = 0,771∙557∙355/1,0 = 152453 N = 152,45 kN  
   
 NEd / Nb,Rd ≤ 1,0 → 25,75/152,45= 0,17 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
  
 
4.1.2.4 Diagonály: 
 
Diagonály- normálové síly 
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 Dimenzování diagonál: 
  
  
    
 
NAVRŢEN PROFIL: TR ø60,3x4 (ocel S355) 
 
 
 
 D= 60,3 mm A= 707 mm2 Wpl = 12700 mm
3 
  t= 4 mm I = 281,7∙10
3 mm4    i = 20,0 mm 
      
 - zatřídění průřezu:  
   D/t ≤ 502 → 60,3/4 ≤ 50∙0,8142 → 15,08 ≤ 33,10 → průřez třídy 1 
 
 
a) NEd,= 58,32 kN (tah) → posouzení na tah 
Kombinace 3: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC7 + 1,05∙LC13 
 
 - únosnost na tah: 
 
  Nt,Rd= 
 ∙ y
γ 1
 = (707∙355)/1,0 = 250985 N = 250,985 kN  
   
  NEd / Nt,Rd ≤ 1,0 → 58,32/250,985= 0,233 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
  
b) NEd= -43,92 kN (tlak) → posouzení na vzpěr 
Kombinace 16: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC6 + 1,05∙LC13 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 
 Lcr,y = Lcr,z = 0,9∙3530 mm = 3177 mm (délka výplňového prutu) 
 α=0,21 
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  y = z =  Lcr,/ i= 13177/20,0 = 158,85 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,399 
         y =   z = y/1 = 158,85/76,399 = 2,079 
  y =z = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 2,859 
  y = z = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,207    
   
 
 - vzpěrná únosnost: 
   
  Nb,Rd= ∙ 
 ∙ y
γ 1
 = 0,207∙707∙355/1,0 = 51954 N = 51,954 kN  
   
 NEd / Nb,Rd ≤ 1,0 → 43,92/51,954= 0,85 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
 
 MS Pouţitelnosti - vazník: 
 
   
 
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 120,3 mm  
 lim = L/250 = 33000/250 = 132 mm 
 uz ≤ lim→ 120,3 ≤ 132→ VYHOVUJE 
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 4.1.3 Sloup- hala 
 
Normálové síly N 
 
 
 
Ohybové momenty My 
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a) My= 128,65kNm (způsobeno tlakem příčného větru) 
N= -383,32 kN  
Kombinace 112: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 0,75∙LC5+ 1,5∙LC11+ 1,05∙LC13 
 
 
b) My= 105,56 kNm (způsobeno sáním podélného větru) 
N= -252,91 kN  
 Kombinace 34: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 0,75∙LC6+ 1,5∙LC12+ 1,05∙LC13 
 
 
 MS Únosnosti- sloup hala:  
 
 
 
   
         NAVRŢEN PROFIL: HEB 340 (ocel S235)  
 
 
 
 
 h = 340 mm A = 17090 mm2 Wpl,y= 2408,0 ∙ 10
3 mm3 
 b = 300 mm Av = 5609 mm
2   Wpl,z= 646,00 ∙ 10
3 mm3 
 tw = s= 12,0 mm Iz = 96,9∙10
6 mm4 It = 2572∙10
3 mm4 
 tf  = t= 21,5 mm i y= 146,5 mm Iw= 2454∙10
9 mm6 
 r = 27,0 mm iz = 75,3 mm Iy = 366,6∙10
6 mm4   
 
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.2 Profily HEA, HEB 
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a) My= 128,65kNm (způsobeno tlakem příčného větru) 
  N= -383,32 kN  
  
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 Lcr,y = 2L= 18000 mm (sloup působí v příčném směru jako konzola) 
 Lcr,z = 3200 mm (vybočení v podélném směru brání paţdíky)   
 Lw= 0,7∙9500 mm 
 αy-y = 0,34… křivka b 
  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 19000/146,5= 129,693 
  z = Lcr,z/ iz= 3200/22,4 = 42,497 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 93,9 
      y = y/1 = 129,693/93,9 = 1,381 
       z = z/1 = 42,497/93,9 = 0,453 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 1,655 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 0,664 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,390    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,869 
   
 
 - osový tlak a ohyb:  
    
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 - klopení: 
   
  NRk= A∙fy= 17090∙235= 4016150 N= 4016,15 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 2408∙10
3 ∙235 = 565,88 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,9 + 0,05αh = 0,9 
 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,9 (1+(1,381 - 0,2)
383,32
0,390∙ 4016,15/1,0
)  ≤ 0,9 (1+0,8
383,32
0,390∙4016,15/1,0
) 
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     kyy= 1,160 ≥ 1,076 → kyy=1,076 
 
  
  z  ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
 
kzy= (1-
0,1∙ 0,453
0,6 - 0,25
  
383,32
0,869∙ 4016,15/1,0
) ≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
383,32
0,869∙4016,15/1,0
) 
 
  kzy= 0,986 ≥ 0,969 → kzy=0,986 
 
 
 
 - určení kritického momentu Mcr: 
      
  L= 9,50 m (výška sloupu) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 0,7 (v patce je přivařenými podélnými výztuhami bráněno deplanaci) 
   kz= 1,0 (na obou koncích prutu délky L je moţné natočení kolem osy z) 
 
  zg= 0,17 m; Lz= 3200 mm (dáno ztuţidlem a paţdíky) 
  wt= /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
             =  (0,7∙9,5)  √(210 ∙109∙2454 ∙10-9)/(81∙109∙2572 ∙10-9) 
  = 0,743 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (0,17  ) (1,0∙3,2)  √(210 ∙109∙96900 ∙10-9)/(81∙109∙2572 ∙10-9) 
  = 1,648 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,77+(1,85 – 1,77)∙0,743= 1,829 
  C2= 0,50   
 
   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,829/1,0∙√1+0,7432+(0,5∙1,648)2 = 3,635 
   
  Mcr =  cr ∙       z    t    =  
        = 3,635 ∙   √210 ∙109∙96900 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 2572 ∙10-9  3,2 = 
        = 833,977 kNm 
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    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(2408,0∙10
3
∙235)/833,977∙10
6 = 0,824  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(0,824 - 0,2) +0,824
2] = 0,905 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(0,905 +√0,905 
2 - 0,824 
2 ) = 0,782 
  
 
 - osový tlak a ohyb: 
 
382,32
0,390∙4016,15
1,0
 + 1,076 
128,650
0,782 ∙ 565,88
1,0
 ≤ 1 
0,558 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
382,32
0,869∙4016,15
1,0
 + 0,986 
128,65
0,782 ∙565,88
1,0
 ≤ 1 
0,397 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
 
 
b) My= 105,56kNm (způsobeno sáním podélného větru) 
N = -252,91 kN  
  
 - výpočet součinitele vzpěrnosti 
 
 Lcr,y = 2L= 18000 mm (sloup působí v příčném směru jako konzola) 
 Lcr,z = 3200 mm (vybočení v podélném směru brání paţdíky)    
 αy-y = 0,34… křivka b 
  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 19000/146,5= 129,693 
  z = Lcr,z/ iz= 3200/22,4 = 42,497 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 93,9 
       y = y/1 = 129,693/93,9 = 1,381 
      z = z/1 = 42,497/93,9 = 0,453 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 1,655 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 0,664 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,390    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,869 
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 - osový tlak a ohyb:  
    
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
  
 - klopení: 
   
  NRk= A∙fy= 17090∙235= 4016150 N= 4016,15 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 2408∙10
3 ∙235 = 565,88 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,9 + 0,05αh = 0,9 
 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,9 (1+(1,381 - 0,2)
252,91
0,390∙ 4016,15/1,0
)  ≤ 0,9 (1+0,8
252,91
0,390∙4016,15 1,0
) 
 
     kyy= 1,072 ≥ 1,016 → kyy=1,016 
 
  
  z  ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
 
kzy= (1-
0,1∙ 0,453
0,6 - 0,25
  
252,91
0,869∙ 4016,15/1,0
) ≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
252,91
0,869∙4016,15/1,0
) 
 
      kzy= 0,991 ≥ 0,979 → kzy=0,979 
 
 
 - určení kritického momentu Mcr: 
      
  L= 9,50 m (výška sloupu) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 0,7 (v patce je přivařenými podélnými výztuhami bráněno deplanaci) 
   kz= 1,0 (na obou koncích prutu délky L je moţné natočení kolem osy z) 
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  zg= -0,17 m; Lz= 9500 mm (výška sloupu) 
  wt= /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
             =  (0,7∙9,5)  √(210 ∙109∙2454 ∙10-9)/(81∙109∙2572 ∙10-9) 
  = 0,743 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (0,17  ) (1,0∙9,5)  √(210 ∙109∙96900 ∙10-9)/(81∙109∙2572 ∙10-9) 
  = -0,556 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,77+(1,85 – 1,77)∙0,743= 1,829 
  C2= 0,50   
   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,829/1,0∙√1+0,7432+(-0,5∙0,556)2 = 2,843 
   
  Mcr=  cr ∙       z    t    =  
   = 2,843 ∙   √210 ∙109∙96900 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 2572 ∙10-9      = 
   = 1936,01 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(2408,0∙10
3
∙235)/1936,01∙10
6 = 0,541  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(0,541 - 0,2) +0,541
2] = 0,682 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(0,682 +√0,682 
2 -0,541 
2 ) = 0,911 
  
 
 - osový tlak a ohyb: 
 
252,91
0,390∙4016,15
1,0
 + 1,016 
105,56
0,911 ∙ 565,88
1,0
 ≤ 1 
0,380 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
252,91
0,869∙4016,15
1,0
 + 0,979 
105,56
0,911 ∙565,88
1,0
 ≤ 1 
0,279 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
Poznámka: Sloup je navrţen z profilu HEB 340 (ocel S 235) a je vyuţit na 56% -viz. výpočet a) 
    Profil byl zvolen z toho důvodu, aby vyhověl na  MS Pouţitelnosti 
 
 
                                     
 
                                DIPLOMOVÁ PRÁCE- VÍCEÚČELOVÁ SPORTOVNÍ HALA                    Bc. VOJTĚCH MEŠŤAN                          
STATICKÝ VÝPOČET 
         
46 
 
 MS Pouţitelnosti – sloup hala: 
 
  
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 31,30 mm  
 lim = h/300 = 9500/300 = 31,66 mm 
 uz ≤ lim→ 31,30 ≤ 31,66→ VYHOVUJE 
 
 - posouzení průhybu haly jako celku- příčný směr: 
  
 uz = 31,30 mm  
 lim = h/300 = 9500/300 = 31,66 mm 
 uz ≤ lim→ 31,30 ≤ 31,66→ VYHOVUJE 
 
 - posouzení průhybu haly jako celku- podélný směr: 
  
 uy = 10,1 mm  
 lim = h/300 = 48000/300 = 160 mm 
 uz ≤ lim→ 13,10 ≤ 160,0 → VYHOVUJE 
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 4.1.4 Štítový sloup: 
 
 - štítový sloup je kloubově uloţen na základové patce a k hornímu pásu vazníku je  
   připojen pomocí posuvného kloubu, tudíţ nepřenáší zatíţení od vazníku 
 
Štítový sloup- ohybový moment My 
 
 
 
My= -146,66 kNm (způsobeno sáním příčného větru) 
N= -20,67 kN  
Kombinace 7: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC11+ 1,05∙LC13 
 
 
 MS Únosnosti- štítový sloup:  
 
 
 
 
    NAVRŢEN PROFIL: HEB 260 (ocel S235) 
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 h = 260 mm  A = 11840 mm2 Wpl,y= 1283,0 ∙ 10
3 mm3 
 b = 260 mm Av = 3759 mm
2   Wpl,z= 646,00 ∙ 10
3 mm3 
 tw = s= 10,0 mm Iz = 51,35∙10
6 mm4 It = 1238∙10
3 mm4 
 tf  = t= 17,5 mm i y= 112,3 mm Iw= 753,7∙10
9 mm6 
 r = 24,0 mm iz = 65,9 mm Iy = 149,2∙10
6 mm4   
 
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.2 Profily HEA, HEB 
  
My= -146,66 kNm  
 N= -20,67 kN  
  
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 Lcr,y = 11500 mm (sloup kloubově připojen k patce a HP vazníku) 
 Lcr,z = 3200 mm (vybočení bráněno paţdíky)     
 αy-y = 0,34… křivka b 
  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 11500/112,3= 102,404 
  z = Lcr,z/ iz= 3200/65,9 = 48,558 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 93,9 
       y = y/1 = 102,404/93,9 = 1,091 
       z = z/1 = 48,558/93,9 = 0,517 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 1,246 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 0,711 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,541    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,833 
   
 
 - osový tlak a ohyb: 
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
 - klopení: 
   
  NRk= A∙fy= 11840∙235= 2782400 N= 2782,4 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 1283∙10
3 ∙235 = 301,505 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,9 + 0,05αh = 0,9 
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 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,9 (1+(1,091 - 0,2)
20,67
0,541∙ 2782,4/1,0
)  ≤ 0,9 (1+0,8
20,67
0,541∙2782,4/1,0
) 
 
     kyy= 0,908 ≥ 0,907 → kyy=0,907 
 
  
  z  ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
 
kzy= (1-
0,1∙ 0,517
0,6 - 0,25
  
20,67
0,833∙ 2782,4/1,0
)≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
20,67
0,833∙2782,4/1,0
) 
 
      kzy= 0,999 ≥ 0,998 → kzy=0,999 
 
 
 
 - určení kritického momentu Mcr: 
      
  L= 11,50 m (výška sloupu) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 (v patce  a vrcholu sloupu není bráněno deplanaci) 
   kz= 1,0 (na obou koncích prutu délky L je moţné natočení kolem osy z) 
 
  zg= -0,13 m; Lz= 11,50 m (výška sloupu) 
  wt= /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
             =  (1,0∙11,5)  √(210 ∙109∙753,7 ∙10-9)/(81∙109∙1238 ∙10-9) 
  = 0,343 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (-0,13  ) (1,0∙11,5)  √(210 ∙109∙51350 ∙10-9)/(81∙109∙1238 ∙10-9) 
  = -0,368 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,343= 1,13 
  C2= 0,46   
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   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+0,3432+(-0,46∙0,368)2 = 1,401 
   
  Mcr=  cr ∙       z    t    =  
   = 1,401 ∙   √210 ∙109∙51350 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 1238∙10-9  11,5 =  
   = 398,095 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(1283∙10
3
∙235)/398,095∙10
6 = 0,870  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(0,870 - 0,2) +0,870
2] = 0,949 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(0,949 +√0,949 
2 - 0,870 
2 ) = 0,753 
  
 - osový tlak a ohyb: 
 
20,67
0,541∙2782,4
1,0
 + 0,907 
146,66
0,753 ∙ 301,505
1,0
 ≤ 1 
0,596 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
20,67
0,833∙2782,4
1,0
 + 0,999 
146,66
0,753 ∙301,505
1,0
 ≤ 1 
0,652 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
Poznámka:  Štítový sloup je navrţen z profilu HEB 260 (ocel S 235) a je vyuţit na 65% -viz.  
      výpočet  
      Profil byl zvolen z toho důvodu, aby vyhověl na MS Pouţitelnosti 
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MS Pouţitelnosti – štítový sloup: 
 
Deformace prutů uz 
 
 
 
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 41,40 mm  
 lim = L/250 = 11500/250 = 46,0 mm 
 uz ≤ lim→ 41,4 ≤ 46,0→ VYHOVUJE 
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 4.1.5 Střešní ztuţidlo 
 
 
 Přídavné stabilizující síly: 
 
NEd,max= -943,60 kN (tlak v HP vazníku) → stabilizující síla F 
F = 
  d, ax
100
∙ 8 2=
943,60
100
∙ 8 2= 39,245 kN  (8 polí; 2 ztuţidla) 
 - stabilizující síly zavádíme do styčníků, kde jsou připojena příčná střešní ztuţidla 
 
 
Obrázek zatíţení stabilitními silami 
 
 
Normálové síly- pohled z 
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N1= -129,82 kN (tlak)  
Kombinace 38: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 0,75∙LC9 + 1,5∙LC12+ 1,05∙LC13 
N2= 116,25 kN (tah)  
 Kombinace 8: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12+ 1,00∙LC13 
   
 
 Dimenzování střešního ztuţidla: 
 
 
a) 3 pole od okraje střechy (vyznačeno červeně) 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= 129,82 + 116,25= 246,07 kN (tah)  
 
 
      NAVRŢENO táhlo Macalloy 460 M30 (ocel S460) 
 
  
       
 
 
 
 
 
 d = 28 mm 
     A = 615,8 mm2  
    As= 541,0
 mm2    
 t (plechu)= 22 mm  
 Fu,Rd= 264,2 kN ……[12] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
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 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 246,07/264,2 = 0,931 ≤ 1 → VYHOVUJE  
   
  
b) vnitřní pole (vyznačeno modře) 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= -57,93 + 50,98= 108,91 kN (tah)  
 
 
        NAVRŢENO táhlo Macalloy 460 M20 (ocel S460) 
 
 
 d = 19 mm 
     A = 283,5 mm2  
    As= 234,0
 mm2    
 t (plechu)= 15 mm  
 Fu,Rd= 114,4 kN ……[12] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 108,91/114,4 = 0,952 ≤ 1 → VYHOVUJE 
 
 
 
 4.1.6 Stěnové ztuţidlo 
 
                         
 Přídavné stabilizující síly: 
 
 - max. síla ve sloupu NEd= 440,78 kN 
 - součinitel vlivu výšky a počtu sloupů na jedno ztuţidlo: 
   αh = 2/ h =2/√9,5 = 0,649; αh ≥ 2/3 → αh = 2/3 
 
   αm = √0,5(1+1/m) =√0,5(1+1/9) = 0,745 
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 - ekvivalentní počáteční natočení sloupů: 
   0 = 1/200 
     = 0 ∙ αh ∙ αm = 1/200 ∙ 2/3 ∙ 0,745= 2,485∙10
-3 
 
 - ztuţidlo přenáší síly z 1/2 podélné stěny haly (2 ztuţidla) → ekvivalentní  
   vodorovná síla se všech sloupů: 
    H0= (9 ∙  440,78 ∙ 2,485∙10
-3)/2= 4,93 kN  
 
 
 
                                       Stěnové ztuţidlo- normálové síly 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N1= -51,91 kN (tlak)  
Kombinace 37: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 0,75∙LC7 + 1,5∙LC12+ 1,05∙LC13 
N2= 50,71 kN (tah)  
 Kombinace 36: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 0,75∙LC7 + 1,5∙LC12+ 1,05∙LC13 
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 Dimenzování stěnového ztuţidla: 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= 51,91 + 50,71= 102,62 kN (tah)  
 
 
  NAVRŢENO táhlo Macalloy 460 M20 (ocel S460) 
 
 
 d = 19 mm 
     A = 283,5 mm2  
    As= 234,0
 mm2    
 t (plechu)= 15 mm  
 Fu,Rd= 114,4 kN ……[12] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 102,62/114,4 = 0,897 ≤ 1 → VYHOVUJE 
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 4.1.7 Plnostěnný paţdík 
                              
Vnitřní síly My 
 
 
 
 
 
 Vyznačení jednotlivých profilů 
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 MS Únosnosti páţdíků: 
 
a) Paţdík rohový (značen červeně) 
   My,Ed= -22,87 kNm .......... Kombinace 7: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
   NEd= -5,78 kN 
 
     
 
 
  
NAVRŢEN PROFIL: IPE 200 (ocel S235) 
 
 
 
 
  
 h = 200 mm A = 2848 mm2 Wpl,y= 220,6 ∙ 10
3 mm3 
 b = 100 mm Av = 1400 mm
2   Wpl,z= 44,61 ∙ 10
3 mm3 
 tw = 5,6 mm Iy = 19,43∙10
6 mm4   It = 69,8∙10
3 mm4 
 tf  = 8,5 mm i y= 82,6 mm Iw= 12,99∙10
9 mm6 
 d = 159,0 mm Iz = 1424∙10
3 mm4 Lcr,y = 6000 mm 
   iz = 22,4 mm  Lcr,z = 3000 mm 
     
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.1 Profily IPE 
  
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 αy-y = 0,21 
  αz-z = 0,34 
  y = Lcr,y/ iy= 6000/82,6 = 72,639 
  z = Lcr,z/ iz= 3000/22,4 = 133,929 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 93,9 
       y = y/1 = 72,639/93,9 = 0,774 
     ‾z = z/1 = 133,929/93,9 = 1,426 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,859 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 1,725 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,810    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 1,0 … zachyceno stěnovým pláštěm 
   
 
 - osový tlak a ohyb:  
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
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  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
  
  -klopení: 
  NRk= A∙fy= 2848∙235= 669 280 N= 669,280 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 220,6∙10
3 ∙235 = 51,841 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,95 + 0,05αh = 0,95 
 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,95 (1+(0,774 - 0,2)
22,54
0,810∙ 669,28 1,0
)  ≤ 0,95 (1+0,8
22,54
0,810∙ 669,28/1,0
) 
 
   kyy= 0,973 ≤ 0,982 → kyy=0,973 
 
  
‾z ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
 
kzy= (1-
0,1∙ 1,426
0,6 - 0,25
  
22,54
1  ∙ 669,28/1,0
)≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
22,54
1,0∙669,28/1,0
) 
 
      kzy= 0,997 ≤ 0,998 → kzy=0,998 
 
 
 
 - výpočet kritického momentu Mcr:  
      
  L= 6,0 m (délka paţdíku) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 
   kz= 1,0 
  zg= -0,1 m 
  wt = /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) = 
           =  (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙12,99 ∙10-9)/(81∙109∙69,8 ∙10-9) = 0,364 
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 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
         = (-0,1  ) (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙1424 ∙10-9)/(81∙109∙69,8 ∙10-9) = -0,381 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,364= 1,13 
  C2= 0,46   
   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+0,3642+ 0,46∙(-0,381) 2 = 1,417 
   
  Mcr=  cr ∙       z    t    =  
     =1,417 ∙   √210 ∙109∙1424 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 69,8 ∙10-9  6,0 = 30,497 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(220,6∙10
3
∙235)/30,497∙10
6 = 1,304  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(1,304 - 0,2) +1,304
2] = 1,466 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(1,466 +√1,466 
2 - 1,304 
2 ) = 0,468 
  
 - osový tlak a ohyb: 
 
5,78
0,81∙669,28
1,0
 + 0,973 
22,87
0,468 ∙51,841
1,0
 ≤ 1 
0,848 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
5,78
0,371∙669,28
1,0
 + 0,998 
22,87
0,468 ∙51,841
1,0
 ≤ 1 
0,883 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
 
 
 MS Pouţitelnosti- paţdík IPE 200: 
   
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 19,4 mm  
 lim = L/250 = 6000/250 = 24,0 mm  
  uz ≤ lim→ 19,4 ≤ 24 → VYHOVUJE 
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b) Paţdík střední (značen modře) 
My,Ed= -17,30 kNm .............. Kombinace 6: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC11 
 
 
     
 
 
 NAVRŢEN PROFIL: IPE 180 (ocel S235) 
 
 
 
 
  
 h = 180 mm A = 2395 mm2 Wpl,y= 166,4 ∙ 10
3 mm3 
 b = 91 mm Av = 1125 mm
2   Wpl,z= 34,60 ∙ 10
3 mm3 
 t1=tw = 5,3 mm Iy = 13,17∙10
6 mm4 It = 47,9 ∙10
3 mm4 
 t2=tf  = 8,0 mm i y= 74,2 mm Iw= 7,43 ∙10
9 mm6 
 r = 9,0 mm Iz = 1009∙10
3 mm4  
   iz = 20,5 mm
        
  
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [6] 3.3.1 Profily IPE 
  
 - únosnost na klopení: 
 
 - výpočet kritického momentu Mcr:  
      
  L= 6,0 m (délka paţdíku) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 
   kz= 1,0 
  zg= -0,09 m 
  wt= /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
             =  (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙7,43 ∙10-9)/(81∙109∙47,9 ∙10-9) 
  = 0,332 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (-0,09  ) (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙1009 ∙10-9)/(81∙109∙47,9 ∙10-9) 
  = -0,348 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,364= 1,13 
  C2= 0,46   
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   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+0,3322+ 0,46∙(-0,348) 2 = 1,385 
   
  Mcr=  cr ∙       z    t    =  
   =1,385 ∙   √210 ∙109∙1009 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 47,9 ∙10-9  6,0 = 20,798 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(166,4∙10
3
∙235)/20,798∙10
6 = 1,371  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(1,371 - 0,2) +1,371
2] = 1,563 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(1,563 +√1,563 
2 - 1,371 
2 ) = 0,432 
 
Mb,Rd= LT Wpl,y fy/  M1= 0,432∙166,4∙10
3∙235/1,0= 16,893 kNm 
 
 
 y, d 
 b, d 
 ≤ 1 → 
16,30 
16,893 
 = 0,965 ≤ 1 → Vyhovuje 
 
 
 MS Pouţitelnosti- paţdík IPE 180: 
 
   
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 15,8 mm  
 lim = L/250 = 6000/250 = 24,0 mm  
  uz ≤ lim→ 15,8 ≤ 24 → VYHOVUJE 
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c) Paţdík horní (značen zeleně) 
My,Ed= -9,48 kNm ................ Kombinace 6: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC12 
 
 
     
 
 
NAVRŢEN PROFIL: IPE 160 (ocel S235) 
 
 
 
 
  
 h = 160 mm A = 2009 mm2 Wpl,y= 123,9 ∙ 10
3 mm3 
 b = 82 mm Av = 966 mm
2   Wpl,z= 26,10 ∙ 10
3 mm3 
 t1=tw = 5,0 mm Iy = 8,693∙10
6 mm4 It = 36,0 ∙10
3 mm4 
 t2=tf  = 7,4 mm i y= 65,8 mm Iw= 3,96 ∙10
9 mm6 
 r = 9,0 mm Iz = 683,1∙10
3 mm4  
   iz = 18,40 mm
        
  
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.1 Profily IPE 
  
 - únosnost na klopení: 
 
 - výpočet kritického momentu Mcr:  
      
  L= 6,0 m (délka paţdíku) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 
   kz= 1,0 
  zg= -0,08 m 
  wt= /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
             =  (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙3,96 ∙10-9)/(81∙109∙36,0 ∙10-9) 
  = 0,280 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (-0,08  ) (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙683,1 ∙10-9)/(81∙109∙36,0 ∙10-9) 
  = -0,294 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,364= 1,13 
  C2= 0,46   
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   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+0,2802+ 0,46∙(-0,294) 2 = 1,336 
   
  Mcr=  cr ∙       z    t    =  
   =1,385 ∙   √210 ∙109∙683,1 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 36,0 ∙10-9  6,0 = 14,307 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(123,9∙10
3
∙235)/14,307∙10
6 = 1,427  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(1,427 - 0,2) +1,427
2] = 1,646 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(1,646 +√1,646 
2 - 1,427 
2 ) = 0,405 
 
Mb,Rd= LT Wpl,y fy/  M1= 0,405∙123,9∙10
3∙235/1,0= 11,792 kNm 
 
 
 y, d 
 b, d 
 ≤ 1 → 
9,48 
11,792 
 = 0,804 ≤ 1 → Vyhovuje 
 
 
 
 MS Pouţitelnosti- paţdík IPE 160: 
                                                               Paţdík IPE 160- max. průhyb uz 
 
 
 
 
   
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 21,6 mm  
 lim = L/250 = 6000/250 = 24,0 mm  
  uz ≤ lim→ 21,6 ≤ 24 → VYHOVUJE 
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 4.1.8 Podélné ztuţidlo 
 
 
 - podélné ztuţidlo zamezuje vybočení dolního pásu příhradového vazníku z roviny 
    vazby → Lcr,z = 9000 mm (vzpěrná délka DP vazníku) 
 - podélné ztuţidlo dimenzováno na 1/100 tlakové síly v DP vazníku  
 
   NEd,DP= -170,16 kN (tlak) → NEd,ztužid o -1,702 kN (tlak) → posouzení na vzpěr 
 
 
 Dimenzování podélného ztuţidla: 
  
  
 
 
                NAVRŢEN PROFIL: TR ø60,3x4 (ocel S355) 
 
 
 
 
 D= 60,3 mm A= 707 mm2 Wpl = 12700 mm
3 
  t= 4 mm I = 281,7∙10
3 mm4    i = 20,0 mm 
      
 - zatřídění průřezu:  
   D/t ≤ 502 → 60,3/4 ≤ 50∙0,8142 → 15,08 ≤ 33,10 → průřez třídy 1 
 
 
  - výpočet součinitele vzpěrnosti:  
 Lcr,y = Lcr,z = 4000 mm (délka prutu) 
 α=0,21 
  y = z =  Lcr,/ i= 4000/20 = 200 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,399 
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       y =   z = y/1 = 64,268/76,399 = 2,618 
  y =z = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 4,180 
  y = z = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,134    
   
 
 - vzpěrná únosnost: 
   
  Nb,Rd= ∙ 
 ∙ y
γ 1
 = 0,134∙707∙355/1,0 = 33631 N = 33,63 kN  
   
 NEd / Nb,Rd ≤ 1,0 → 1,702/33,63= 0,05 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
 
 
 4.1.9 Střešní táhlo 
 
Střešní táhlo- normálové síly N 
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 Dimenzování střešního táhla: 
  
 NEd= 52,54   kN (tah)  
  
 
  
                            NAVRŢENA TYČ  Ø16  mm (ocel S460) 
 
 
 
     d = 16 mm 
     A = 201,10 mm2  
    As= 157,00
 mm2 (plocha oslabená závity)   
    
    
 - únosnost na tah: 
 
 Nu,Rd= 
 s∙ y
γ 2
 = (157,00∙460)/1,25 = 57776 N = 57,776 kN  
   
 NEd /Nt,Rd ≤ 1,0 → 52,54/57,776= 0,910 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
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5. DIMENZOVÁNÍ PATROVÁ BUDOVA 
  
 5.1 MS Únosnosti a MS Pouţitelnosti 
 
 5.1.1 Vaznice 
 
          Vnitřní síly NMAX + My,MAX             
 
 
 
 
 
 
 
Vaznice B1371: 
 
a) největší kladný ohybový moment My  → klopení vyloučeno tuhostí střešního pláště 
  My,Ed= 32,11 kNm .........  Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,15∙LC13  
 
  
B1371 
B1360
114 
                                     
 
                                DIPLOMOVÁ PRÁCE- VÍCEÚČELOVÁ SPORTOVNÍ HALA                    Bc. VOJTĚCH MEŠŤAN                          
STATICKÝ VÝPOČET 
         
69 
 
- největší hodnota posouvající síly Vz 
  Vz,Ed= 21,20 kN ............ Kombinace 179:1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 + 1,15∙LC13 
 
b) kombinace ohybových momentů My  a Mz  
  My,Ed= 23,92 kNm 
  Mz,Ed= 1,56 kNm ...........  Kombinace 179: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
 
 
Vaznice B1360: 
 
c) největší osová síla a záporný ohybový moment My → výpočet klopení 
   NEd= -9,61 kN (tlak) 
  My,Ed= -6,14 kNm .........  Kombinace 8.1: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
 
  
 MS Únosnosti vanice B1371 a B1360: 
 
 
 
     
 
 
NAVRŢEN PROFIL: IPE 180 (ocel S235) 
 
 
 
 
  
 h = 180 mm A = 2395 mm2 Wpl,y= 166,4 ∙ 10
3 mm3 
 b = 91 mm Av = 1125 mm
2   Wpl,z= 34,60 ∙ 10
3 mm3 
 t1=tw = 5,3 mm Iy = 13,17∙10
6 mm4 It = 47,9 ∙10
3 mm4 
 t2=tf  = 8,0 mm i y= 74,2 mm Iw= 7,43 ∙10
9 mm6 
 r = 9,0 mm Iz = 1009∙10
3 mm4  
   iz = 20,5 mm
        
  
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.1 Profily IPE 
  
  
  
a) největší kladný ohybový moment My  → klopení vyloučeno tuhostí 
střešního pláště 
 
   My,Ed= 32,11 kNm ........... Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13  
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 -ohybová únosnost: 
 
    Mc,Rd= Mpl,y,Rd= (Wpl,y∙fy)/M0 = (166,4∙10
3 ∙ 235)/1,0 = 39,104 kNm 
 
    My,Ed / Mpl,y,Rd ≤ 1,0 → 32,11/51,794= 0,821 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
 -smyková únosnost: 
 
    Vpl,Rd= Av (fy/√3)/M0 = 1125∙ (235/√3)/1,0 = 152,64 kN 
 
   Vz,Ed ≤ 0,5∙Vpl,Rd  → 2120 ≤ 0,5∙152,64 → účinek smykové síly na únosnost     
v ohybu zanedbáváme 
 
 
b) kombinace ohybových momentů My  a Mz  
   My,Ed= 23,92 kNm 
   Vz,Ed= 1,56 kNm .........  Kombinace 179: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
 
 
 -ohybová únosnost: 
 
    Mc,Rd= Mpl,y,Rd= (Wpl,y∙fy)/M0 = (166,4∙10
3 ∙ 235)/1,0 = 39,104 kNm 
    Mc,Rd= Mpl,z,Rd= (Wpl,z∙fy)/M0 = (34,60∙10
3 ∙ 235)/1,0 = 8,130 kNm 
 
 y, d
  p ,y, d
+
 z, d
 p ,z, d
≤ 1,0 → 
23,92
39,104
+
1,56
8,13
= 0,804 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
 
c) největší osová síla a záporný ohybový moment My → výpočet klopení 
 
    NEd= -9,61 kN (tlak) 
   My,Ed= -6,14 kNm ............ Kombinace 8.1: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 
  Lcr,y= 6000 mm (délka vaznice) 
  Lcr,y= 3000 mm (vybočení zabezpečí táhlo připojené v ½ vaznice) 
 αy-y = 0,21 
  αz-z = 0,34 
  y = Lcr,y/ iy= 6000/74,2 = 80,863 
  z = Lcr,z/ iz= 3000/20,5 = 146,34 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 93,9 
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       y = y/1 = 80,863/93,9 = 0,861 
     ‾z = z/1 = 146,34/93,9 = 1,558 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,940 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 1,945 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,759    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,322 
   
 
 - osový tlak a ohyb:  
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
  
 -klopení: 
 
  NRk= A∙fy= 2395∙235= 669 280 N= 562,825 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 166,4∙10
3 ∙235 = 39,104 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,95 + 0,05αh = 0,95 
 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,95 (1+(0,861 - 0,2)
9,61
0,759∙ 562,825 1,0
)  ≤ 0,95 (1+0,8
9,61
0,759∙ 562,825/1,0
) 
 
   kyy= 0,964 ≤ 0,967 → kyy=0,964 
   
 
‾z ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
 
kzy= (1-
0,1∙ 1,558
0,6 - 0,25
  
9,61
0,322∙ 562,825/1,0
) ≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
9,61
0,322∙562,825/1,0
) 
 
     kzy= 0,976 ≤ 0,985 → kzy=0,985 
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 - výpočet kritického momentu Mcr:  
      
  L= 6,0 m (délka vaznice) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 
   kz= 1,0 
  zg= -0,09 m 
  wt = /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
           =  (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙7,43 ∙10-9)/(81∙109∙47,9 ∙10-9) = 0,332 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
         = (-0,09  ) (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙1009 ∙10-9)/(81∙109∙47,9 ∙10-9) = -0,348 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,364= 1,13 
  C2= 0,46   
   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+0,3322+ 0,46∙(-0,348) 2 = 1,385 
   
  Mcr =  cr ∙       z    t    =  
        =1,385 ∙   √210 ∙109∙1009 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 47,9 ∙10-9  6,0 = 20,798 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(166,4∙10
3
∙235)/20,798∙10
6 = 1,371  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(1,371 - 0,2) +1,371
2] = 1,563 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(1,563 +√1,563 
2 - 1,371 
2 ) = 0,432 
 
          - osový tlak a ohyb: 
 
9,61
0 759∙562,825
1,0
 + 0,964 
6,14
0,432 ∙39,104
1,0
 ≤ 1 
0,373 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
9,61
0,322∙669,28
1,0
 + 0,974 
6,14
0,432 ∙39,104
1,0
 ≤ 1 
0,411 ≤ 1→ VYHOVUJE 
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 MS Pouţitelnosti- vaznice: 
  -nejvíce namáhána vaznice B1371 
 
 
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 29,2 mm – v ½ nosníku 
 lim = L/200 = 6000/200 = 30 mm → uz ≤ lim→ 29,2 ≤ 30 → VYHOVUJE 
 
 uy= 4,4 mm; uz= 22,2 mm  – ve ¾ nosníku 
 u= uy
2 +uz
2= 4,42 + 22,22= 22,63 mm 
 lim = L/200 = 6000/200 = 30 mm → uz ≤ lim→ 22,63 ≤ 30 → VYHOVUJE 
 
 
 
 5.1.2 Plnostěnný vazník 
 
 
Vazník- vnitřní síly My 
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MS Únosnosti- vazník: 
 
   NEd= -21,32 kN (tlak) 
  My,Ed= -71,26 kNm............. Kombinace 1: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 + 1,05∙LC13 
 
 
 
 
 
NAVRŢEN PROFIL: HEB 180 (ocel S235) 
 
 
 
 
 h = 180 mm A = 6525 mm2 Wpl,y= 481,4 ∙ 10
3 mm3 
 b = 180 mm Av = 3759 mm
2   Wpl,z= 231,0 ∙ 10
3 mm3 
 tw = s= 8,5 mm Iy = 38,31∙10
6 mm4 It = 421,6∙10
3 mm4 
 tf  = t= 14,0 mm i y= 76,6 mm Iw= 93,75∙10
9 mm6 
 r = 15,0 mm iz = 45,7 mm Iz = 13,63∙10
6 mm4   
 
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.2 Profily HEA, HEB 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 
  Lcr,y= 6000 mm (vzdálenost uloţení na sloupy) 
  Lcr,z= 6000 mm (vzdálenost uloţení na sloupy) 
 αy-y = 0,34… křivka b 
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  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 6000/76,6 = 78,329 
  z = Lcr,z/ iz= 6000/45,7 = 131,291 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 93,9 
       y = y/1 = 78,329/93,9 = 0,834 
     ‾z = z/1 = 131,291/93,9 = 1,398 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,956 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 1,771 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,703    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,350 
   
 
 - osový tlak a ohyb:  
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
  
 -klopení: 
 
  NRk= A∙fy= 6525∙235= 1533375 N= 1533,38 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 481,4∙10
3 ∙235 = 113,129 kNm  
 αs = Ms/Mh=59,30/-71,94= -0,824 
 cmy= -0,80αs ≥ 0,4 = -0,8∙(-0,824)= 0,66 
 ψ= -5,32/-71,94= 0,074 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,63 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,66 (1+(0,834 - 0,2)
21,32
0,703∙ 1533,38 1,0
)  ≤ 0,66 (1+0,8
21,32
0,703∙ 1533,38/1,0
) 
 
  kyy= 0,668 ≤ 0,670 → kyy=0,668 
   
 
‾z ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
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kzy= (1-
0,1∙ 1,398
0,6 - 0,25
  
21,32
0,350∙ 1533,38/1,0
) ≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
21,32
0,350∙1533,38/1,0
) 
 
     kzy= 0,985 ≤ 0,990 → kzy=0,990 
 
 
 - výpočet kritického momentu Mcr:  
      
  L= 6,0 m (vzdálenost uloţení na sloupy) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 
   kz= 1,0 
  zg= 0,09 m 
  wt = /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
           =  (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙93,75 ∙10-9)/(81∙109∙421,6 ∙10-9) = 0,398 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (0,09  ) (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙13630 ∙10-9)/(81∙109∙421,6 ∙10-9) = 0,431 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,364= 1,13 
  C2= 0,46   
   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+0,3982+ 0,46∙0,431 2 = 1,012 
   
  Mcr =  cr ∙       z    t    =  
        = 1,012 ∙   √210 ∙109∙13630 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 421,6 ∙10-9  6,0 = 165,71 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(481,4∙10
3
∙235)/165,71∙10
6 = 0,826  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(0,826 - 0,2) +0,826
2] = 0,907 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(0,907 +√0,907 
2 - 0,826 
2 ) = 0,780 
 
 
 - osový tlak a ohyb: 
 
21,32
0 703∙1533,38
1,0
 + 0,668 
71,26
0,780 ∙113,129
1,0
 ≤ 1 
0,560 ≤ 1→ VYHOVUJE 
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21,32
0,350∙1533,38
1,0
 + 0,990 
71,26
0,780 ∙113,129
1,0
 ≤ 1 
0,834 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
 
 MS Pouţitelnosti- vazník: 
Vazník- max. průhyb uz 
 
 
 
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 23,5 mm  
 lim = L/250 = 6000/250 = 24,0 mm → uz ≤ lim→ 23,5 ≤ 24,0 → VYHOVUJE 
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 5.1.3 Sloup- patrová budova 
 
MS Únosnosti- sloup: 
 
 
 
 
                                           
                                                          NAVRŢEN PROFIL: HEA 200 (ocel S355)
  
 
 
 
 h = 190 mm A = 5380 mm2 Wpl,y= 429,5 ∙ 10
3 mm3 
 b = 200 mm Av = 1810 mm
2   Wpl,z= 203,8 ∙ 10
3 mm3 
 tw = s= 6,5 mm Iy = 36,9∙10
6 mm4 It = 209,8∙10
3 mm4 
 tf  = t= 10,0 mm i y= 82,8 mm Iw= 108,0∙10
9 mm6 
 r = 18,0 mm iz = 49,8 mm Iz = 13,36∙10
6 mm4   
 
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [12] 3.3.2 Profily HEA, HEB 
 
 
a) vnitřní sloup- posouzení na vzpěr 
 
 
Sloup- Normálové síly N 
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    NEd= -896,06 kN (tlak) 
 Kombinace 171: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC4 +  0,75∙LC5 + 1,05∙LC13 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti:  
 
  Lcr,y= 3500 mm (výška podlaţí) 
  Lcr,z= 3500 mm (výška podlaţí) 
  Lw= 3500 mm  
 αy-y = 0,34… křivka b 
  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 3500/82,8 = 42,271 
  z = Lcr,z/ iz= 3500/49,8 = 70,281 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,41 
       y = y/1 = 42,271/76,41 = 0,553 
       z = z/1 = 70,281/76,41 = 0,920 
  i2 = iy
2+ iz
2= 9336 mm2 
  Ncr,w= 1/i
2 (
 2  t
 w
2    ∙ t) = 3777,5 kN 
    w = √
   y
 cr,w
 = 0,711 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,713   
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 1,100 
  w = 0,5[1+α(  w - 0,2) +w
2] = 0,878 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,860    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,588 
  w = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,718 
 
 - vzpěrná únosnost: 
   
  Nb,Rd= min∙ 
   y
γ 1
 = 0,588∙5380∙355/1,0 = 1122326 N = 1122,326 kN  
   
 NEd / Nb,Rd ≤ 1,0 → 896,06/1122,326= 0,798 ≤ 1,0 → Vyhovuje 
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b) krajní sloup- podélná stěna 
    - posouzení na kombinaci vzpěru a ohybu s vlivem klopení 
                                 
 
                
 
                   Působení větru na tuhou osu                             Krajní sloupy- ohybové momenty My 
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    NEd= -386,07 kN (tlak) 
 My,Ed= -7,12 kNm 
 Kombinace 95: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,05∙LC4 +  0,75∙LC9 + 1,5∙LC10 + 1,05∙LC13 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti:  
 
  Lcr,y= 3500 mm (výška podlaţí) 
  Lcr,z= 3500 mm (výška podlaţí)  
 αy-y = 0,34… křivka b 
  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 3500/82,8 = 42,271 
  z = Lcr,z/ iz= 3500/49,8 = 70,281 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,41 
       y = y/1 = 42,271/76,41 = 0,553 
      z = z/1 = 70,281/76,41 = 0,920 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,713   
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 1,100 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,860    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,588 
   
 - osový tlak a ohyb:  
  d
  
    
γ 1
     y  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
 
  d
 z
    
γ 1
    
zy
  
 y, d
    y,  
γ 1
 ≤ 1 
  
 -klopení: 
 
  NRk= A∙fy= 53805∙335= 669 280 N= 1909,9 kN   
  My,Rk= Wpl,y∙ fy= 429,5∙10
3 ∙235 = 152,47 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,95 + 0,05αh = 0,95 
 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,95 (1+(0,553 - 0,2)
386,07
0,860∙ 1909,9 1,0
)  ≤ 0,95 (1+0,8
386,07
0,860∙1909,9/1,0
) 
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   kyy= 0,975 ≤ 1,069 → kyy=0,975 
   
 
‾z ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
 
kzy= (1-
0,1∙ 0,920
0,6 - 0,25
  
386,07
0,588∙ 1909,9/1,0
)≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
386,07
0,588∙1909,9/1,0
) 
 
     kzy= 0,910 ≥ 0,902 → kzy=0,910 
 
 
 - výpočet kritického momentu Mcr:  
      
  L= 3,50 m (výška podlaţí) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 1,0 
   kz= 1,0 
  zg= -0,10 m 
  wt = /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
           =  (1,0∙3,5)  √(210 ∙109∙108,0 ∙10-9)/(81∙109∙209,8 ∙10-9) = 1,037 
 
 g= (  zg)/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
         = (-0,1  ) (1,0∙6,0)  √(210 ∙109∙13360 ∙10-9)/(81∙109∙209,8 ∙10-9) = -1,15 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )∙  wt ≤ C1,0 = 1,13+(1,13 – 1,13)∙0,364= 1,13 
  C2= 0,46   
   cr= 1/   ∙√1+ wt
2 ( 2  )
2 = 1,13/1,0∙√1+1,0372+ 0,46∙(-1,150) 2 = 2,405 
   
  Mcr =  cr ∙       z    t    =  
        = 1,385 ∙   √210 ∙109∙13360 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 209,8∙10-9  3,5 = 471,37 kNm 
 
    LT= √( p ,y∙ y)/ cr = √(429,5∙10
3
∙335)/471,37∙10
6 = 0,569  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(0,569 - 0,2) +0,569
2] = 0,700 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(0,700 +√0,700 
2 - 0,569 
2 ) = 0,901 
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          - osový tlak a ohyb: 
 
386,07
0 860∙1909,9
1,0
 + 0,975 
7,12
0,901 ∙152,473
1,0
 ≤ 1 
0,286 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
386,07
0,588∙1909,9
1,0
 + 0,910 
7,12
0,901 ∙152,473
1,0
 ≤ 1 
0,391 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
 
 
c) krajní sloup- příčná stěna 
- posouzení na kombinaci vzpěru a ohybu bez vlivu klopení 
 
                                      
 
 
Působení větru na měkou osu                          Krajní sloupy- vnitřní síly Mz 
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    NEd= -430,48 kN (tlak) 
 Mz,Ed= -8,31 kNm 
 Kombinace 83: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,05∙LC4 +  0,75∙LC5 + 1,5∙LC12 + 1,05∙LC13 
 
 - výpočet součinitele vzpěrnosti:  
 
  Lcr,y= 3500 mm (výška podlaţí) 
  Lcr,z= 3500 mm (výška podlaţí)  
 αy-y = 0,34… křivka b 
  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 3500/82,8 = 42,271 
  z = Lcr,z/ iz= 3500/49,8 = 70,281 
  1
 
= ∙√     = 93,9 = 76,41 
       y = y/1 = 42,271/76,41 = 0,553 
       z = z/1 = 70,281/76,41 = 0,920 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 0,713   
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 1,100 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,860    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,588 
 
  - vzpěrná únosnost: 
   
   Nb,Rd= min∙ 
   y
γ 1
 = 0,588∙5380∙355/1,0 = 1122326 N = 1122,326 kN  
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 -ohybová únosnost: 
 
   Mc,Rd= Mpl,z,Rd= (Wpl,z∙fy)/M0 = (203,8∙10
3 ∙ 355)/1,0 = 72,349 kNm 
 
   
 - kombinace tlak (vzpěr) a ohyb:  
    
NEd / Nb,Rd + Mz,Ed  / Mc,Rd ≤ 1 
 
430,48/1122,326 + 8,31/72,349 = 0,498 ≤ 1 → VYHOVUJE  
    
   
 MS Pouţitelnosti- sloup: 
   
 
 - posouzení průhybu: 
  
 uz= 6,5 mm  
  lim = L/300 = 3500/300 = 11,66 mm → uz ≤ lim→ 
       → 6,50 ≤ 11,66→ Vyhovuje 
 
 - posouzení vrcholu sloupu pro konstrukci jako celek 
 
Sloup- max. posun vrcholu sloupu 
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  uy= 14,2 mm 
  uz= 11,6 mm 
  lim = h/300 = 11300/300= 37,67 mm → uy ≤ lim→  
  → 14,2 ≤ 37,67→ Vyhovuje 
 
 
 
 5.1.4 Stěnové ztuţidlo podélné stěny 
                         
 Přídavné stabilizující síly: 
 
 - naklonění soustavy od výroby a montáţe je dáno úhlem 
    = 0 ∙ αh ∙ αm 
 
 - součinitel vlivu výšky a počtu sloupů na jedno ztuţidlo: 
   αh = 2/ h =2/√10,5 = 0,617; αh ≥ 2/3 → αh = 2/3 
 
   αm = √0,5(1+1/m) =√0,5(1+1/4) = 0,791 
 
 - ekvivalentní počáteční natočení sloupů: 
   0 = 1/200 
     = 0 ∙ αh ∙ αm = 1/200 ∙ 2/3 ∙ 0,791= 2,650∙10
-3 
  
 
 - svislé zatíţení sloupu: 
 
  - stálé střecha: 
   FG1.k= 33,74 + 9,27 (vl. tíha) ∙ 4,5= 193,55 kN 
  FG1.k= 193,55 ∙ 2,650∙10
-3= 0,513 kN 
   (2 sloupy- plná zat. plocha; 4 sloupy poloviční zat. plocha; 2 sloupy ¼ zat. plocha) → 4,5 
 
  - stálé strop:  
   FG2.k= 144,4 + 4,66 (vl. tíha) ∙ 4,5= 670,77 kN 
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   FG2.k= 670,77 ∙ 2,650∙10
-3= 1,778 kN 
 
  - uţitné strop:  
   FQ2.k= 151,12 ∙ 4,5= 680,04 kN 
   FQ2.k= 680,04 ∙ 2,650∙10
-3= 1,802 kN 
 
  - proměnné sníh:  
   FQ1.k= 62,33 ∙ 4,5= 280,485 kN 
   FQ1.k= 680,04 ∙ 2,650∙10
-3= 0,743 kN 
 
 
  
              Vyznačení stěnového ztuţidla
                     
Stěnové ztuţidlo- normálové síly N 
                                                                                    
 Dimenzování stěnového ztuţidla podélné stěny: 
 
a) dolní pole (vyznačeno červeně) 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= 115,37 + 92,73= 208,10 kN (tah)  
 
 
NAVRŢENO táhlo Macalloy 460 M30 (ocel S460) 
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 d = 28 mm 
     A = 615,8 mm2  
    As= 541,0
 mm2    
 t (plechu)= 22 mm  
 Fu,Rd= 264,2 kN ……[6] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 208,10/264,2 = 0,786 ≤ 1 → VYHOVUJE  
   
 
  
b) vnitřní pole (vyznačeno modře) 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= 62,40 + 53,05= 115,45 kN (tah)  
 
 
NAVRŢENO táhlo Macalloy 460 M24 (ocel S460) 
 
 
 d = 22 mm 
     A = 380,1 mm2  
    As= 339,0
 mm2    
 t (plechu)= 20 mm  
 Fu,Rd= 165,4 kN ……[6] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
 FEd /Fu,Rd ≤ 1 → 115,45/165,40 = 0,698 ≤ 1 → Vyhovuje 
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 5.1.5 Stěnové ztuţidlo příčné stěny 
 
  Vyznačení stěnového ztuţidla
                     
Stěnové ztuţidlo- normálové síly N 
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dimenzování stěnového ztuţidla příčné stěny: 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= 44,73 + 37,84= 82,57 kN  
 
 
 
 
NAVRŢENO táhlo Macalloy 460 M20 (ocel S460) 
 
  
       
 
 
 
 
 
 
 d = 19 mm 
     A = 283,5 mm2  
    As= 234,0
 mm2    
 t (plechu)= 15 mm  
 Fu,Rd= 114,4 kN ……[6] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 82,57/114,4 = 0,722 ≤ 1 → VYHOVUJE 
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 5.1.6 Střešní ztuţidlo 
 
 
Střešní ztuţidlo- Normálové síly N 
 
 
N1= - 14,40 kN (tlak)  
Kombinace 8: 1,00∙LC1 + 1,00∙LC2 + 1,5∙LC12 
N2= 13,79 kN (tah)  
Kombinace 122: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 +1,05∙LC4 0,75∙LC8 + 1,5∙LC12+1,05∙LC13 
 
 
 Dimenzování střešního ztuţidla: 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= 14,40 + 13,79= 28,19 kN (tah) 
 
NAVRŢENO táhlo Macalloy 460 M12 (ocel S460) 
 
 
 d = 11 mm 
     A = 95,0 mm2  
    As= 79,0
 mm2    
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 t (plechu)= 10 mm  
 Fu,Rd= 38,40 kN ……[6] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
 
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 28,19/38,40 = 0,734 ≤ 1 → VYHOVUJE 
 
 
 5.1.7 Střešní táhlo 
 
 
 
 
 
 Dimenzování střešního táhla: 
  
 NEd= 25,71 kN (tah)  
 
NAVRŢENA TYČ  Ø 14  mm (ocel S460) 
 
                                     
 
                                DIPLOMOVÁ PRÁCE- VÍCEÚČELOVÁ SPORTOVNÍ HALA                    Bc. VOJTĚCH MEŠŤAN                          
STATICKÝ VÝPOČET 
         
92 
 
     d = 14 mm 
     A = 113,1 mm2  
    As= 84,3
 mm2 (plocha oslabená závity)   
  
 - únosnost na tah: 
 
 Nu,Rd= 
 s∙ y
γ 2
 = (84,3∙460)/1,25 = 31022 N = 31,022 kN  
   
  NEd /Nt,Rd ≤ 1,0 → 25,71/57,776= 0,829 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
 
  
 
 5.1.8 Spřaţená ocelobetonová stropní deska 
  
 TRAPÉZOVÉ PLECHY: 
 
- pro přenos zatíţení v montáţním stádiu je plech navrţen jako spojitý nosník  
   o třech polích (podporami jsou stropnice při montáţi podepřené) 
- statické schéma ukazuje polohu zvětšeného proměnného zatíţení to vede  
  k největším ohybovým momentům. Z tohoto schématu jsem zavedl  
  zjednodušení, kde je celý nosník zatíţen rovnoměrným zvětšeným zatíţením 
 
 
 
- nutno určit zatíţení v montáţním stavu 
  montáţní stádium – STROPNICE PODEPŘENÉ 
 
 STÁLÁ ZATÍŢENÍ: 
 
 - betonová deska (tíha čerstvého betonu je 26 kN/m3) 
 - srovnaná tloušťka ţeber tdeska = 70+50∙(54+30,5)/250= 87 mm 
                           → 0,087∙26 = 2,262 kN/m2 
 
 - trapézový plech; m =10,08 kg → 0,101 kN/m2 
 
 - gd = 1,35∙(2,262+0,101) = 3,187 kN/m
2 
      
PROMĚNNÁ ZATÍŢENÍ: 
 
 -rovnoměrné qk = 0,75 kN/m
2  
     qd = 0,75∙1,5 = 1,125 kN/m
2 
 nebo 
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 Mb,k = -1/10gk∙L
2 = -1/10∙2,361∙2,02 = -0,944 kNm 
 
- průběh průhybu určíme superpozicí – součet spojitého zatížení na prostém  
  nosníku a vliv momentu ve vnitřní podpoře 
 
 δ = 1/EI∙(5/384∙gkL
4+1/16∙Mb,k∙L
2) =  
    = 1/(210000∙311000)∙(5/384∙2,361∙20004+1/16∙(-0,944)∙20002) 
     = 7,53 mm  < tdesky/10 = 77/10= 7,7 ≥ 7,53 → Vyhovuje  
 
 
 
STROPNICE  
 
 – návrh a posouzení je vypočítán pro vnitřní stropnici traktu 6,0 m. Stropnice je  
    podepřená během montáže 
 
 NÁVRH: 
 
 IPE 160 ; ocel S355 
                
 h= 160 mm 
 b=82 mm 
 m = 18,8 kg/m 
 A = 2009 mm2 
 Wpl,y = 123,9∙103 mm
3 
 Iy = 8,693 ∙ 106 mm
4 
 Avz = 966 mm
2 
 
beton C25/30 → fck = 25 MPa; fcd = 0,85∙fck/γc= 0,85∙25/1,5= 14,16 MPa  
(pevnost betonu v tlaku za ohybu) 
 
ZATÍŽENÍ: 
 
- STÁLÉ 
                gk [kN/m
2] 
 keramická dlažba + stěrka (tl.10 mm) 0,01 ∙ 22 =  0,220 
 betonová mazanina tl. 60 mm  0,06 ∙ 25 =   1,50 
 kročejová izolace tl. 50 mm  0,05 ∙ 1,0 =  0,05 
 bet. deska (srovnaná tl. 77 mm) 0,077 ∙ 25 =  1,925 
 TR 50/250; 1,0 mm; m= 10,08 kg/m2    0,101 
          3,796 
 - osová vzdálenost stropnic je 2000 mm → 2,0 ∙ 3,796 =  7,592 kN/m 
 
 + vl. tíha stropnice (0,2 kN/m) → gk = 7,592+0,4 = 7,992 kN/m → 
  gd = 1,35∙7,992=10,789 kN/m 
 
 
- UŽITNÉ 
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- výpočet momentové únosnosti: 
 
 r = 160/2+50+60-33,57/2 = 173,33 mm 
 MPl, Rd = Fc∙r = 713,36∙0,173 = 123,41 kNm  
 MEd/MPl,Rd = 104,729/123,41 = 0,849 ≤ 1,0 → Vyhovuje 
 
 
- smyková únosnost: 
 
 VPl,Rd = 
√ 
 
 Avz∙fyd = 
√ 
 
 ∙966∙355 = 197,99 Kn 
 
 VEd/VPl,Rd ≤ 1,0 → 69,82/(197,99/2) = 0,705 → Vyhovuje 
 
→ profil IPE 160 na únosnost vyhovuje 
 
 
 
 
SPŘAHOVACÍ TRNY TRN 19/100 
 
 (prŧměr d= 19 mm; délka hsc= 100 mm; ocel S235; fu= 360 MPa) 
 
ÚNOSNOST 1 trnu: 
 
 PRd,1 = 0,8fu∙ πd
2/4∙ 1/γv = 0,8∙360∙ π∙19
2/4∙1/1,25 = 65,25 kN - Rozhoduje 
 PRd,2= 0,29α∙d
2∙√ ck∙  m ∙1/γv = 0,29∙1∙19
2∙√25∙31000∙1/1,25 = 73,730kN 
 α = { 0,2(hsc/d+1) … 3≤hsc/d≤4; hsc/d > 0→1,0} → α = 1,0 
 hsc/d = 100/19=5,263 
 
 - ţebra trapézového plechu kolmo na nosník →  
 
  → kt = 0,7/√   b0/hp  (hsc/hp-1) = 0,7/√ ∙84,5/49∙ (100/49-1) = 1,256 
 
 
 - nr  - počet trnŧ v ţebru 
 tg α = x/24,5 → x = tg 31,9∙24,5 = 15,25 mm 
 b0 = 2∙15,25+54=84,5 mm 
 kt = 0,85 … dTRNU≤20 mm; uvaţujeme-li pouze jeden trn; tl. plechu  t ≤ 1 mm 
 
 → ÚNOSNOST TRNU V ŢEBRU 
 
 PRd = kt∙PRd1 = 0,85∙65,325 = 55,526 kN 
 Fcf = Nc = Na = min {Aa∙fy/γM0 = 2009∙355/1,0 = 713,195 kN; 
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 beff∙d ∙fck∙0,85/γc = 1,5∙50∙25∙0,85/1,5 = 1062,5 kN 
 
 
 - potřebný počet trnŧ na ½ nosníku 
 
 nf = Fcf/PRd = 713,195/55,526 = 12,84 → 13 TRNŦ 
 - modulová šířka tr 50/250 je 250 mm → polovina nosníku L/2 = 3000 
 
   3000/250= 12 TRNŦ → NAVRHUJI NEÚPLNÉ SPŘAŢENÍ 
 
 
 
NEÚPLNÉ SPŘAŽENÍ: TRN 19/100 
 
- při neúplném spřaţení musíme přenést sílu Fc 
 
 Fc = (MEd -Ma,Pl,Rd)/(Mpl,Rd -Ma,Pl,Rd)∙Fcf = (104,729-43,98)/(123,41- 
        43,98)∙713,195 = 545,46 kN 
 
- plastická momentová nosnost samotného IPE profilu: 
 
 Ma,Pl,Rd = Wpl,y∙fyd = 123,9∙10
-6∙ 355∙106 = 43,98kNm 
 nf = Fc/PRd = 545,46/55,526 = 9,82 → 10 trnŧ (max 12 trnŧ na 1 polovinu  
           nosníku) 
 
 → navrhuji 1 TRN 19/100 do kaţdého ţebra → 12 trnŧ na ½ nosníku 
 
 
 
- MS Pouţitelnosti: 
 
- posouzení pruţného pŧsobení nosníku při provozním zatíţení (γG; γQ = 1,0) 
 
 MEk = 1/8∙15,91∙6
2 = 71,58 kNm 
 
- je třeba určit ideální prŧřez ocelobetonového nosníku pro pruţné pŧsobení 
 
 
 - modul pruţnosti betonu s vlivem dotvarování a smršťování: 
 
 Ec
´ = Ecm/2 = 31000/2 = 15500 MPa 
 
- pracovní součinitel  (poměr modulŧ pruţnosti oceli a betonu): 
 
 n = Ea/Ec = 210 000/15500 = 13,55 
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 - plocha ideálního prŧřezu: 
 
 Ai = 2009+70∙1500/13,55 = 9758,07 mm
2 
 
 
- těţiště ideálního prŧřezu 
 
 e = [2009∙160/2+70∙1500/13,55∙(160+50+70/2)] / 9758,07 = 211,03 mm 
 
→ neutrální osa prochází bet. deskou 211 < 160+50; beton v tahu nelze 
uvaţovat, v tomto případě je však taţená plocha desky zanedbatelná → 
výpočtová plocha desky plná, toto zjednodušení má velmi malý vliv na 
výsledek 
 
- moment setrvačnosti ideálního prŧřezu: 
 
 Ii = 8,693∙10
6+2009+(211-80)2+1/13,55∙(1500∙703/12+1500∙70∙ 
      (211-160-50- 35)2)= 55,291∙106 mm4  
 
 Ii = Ia+Ic/n∙Ai∙za∙zc 
 
- největší napětí v betonové desce 
 
 zh= 280-211= 69 mm 
 σc,max = (MEk ∙zh )/(Ii ∙n)= (71,58∙10
3∙69)/(55,291∙10-6∙13,55) = 6,59 MPa  
     ≤ 0,85fck = 0,85∙25=  21,25 MPa 
 
- největší napětí v ocelovém profilu v jeho spodních vláknech 
 
 σa,max = MEk/Ii∙zd = (71,58∙10
3/55,29∙10-6)∙0,211 = 273,17 MPa ≤ fy= 355 MPa 
 → nosník pŧsobí při rpovozním zatíţení pruţně 
 
 
 
- POSOUZENÍ PRŦHYBU: 
 
 - prŧhyb od proměnného zatíţení¨ 
 
 δ2 = 5/384∙(qp∙L
4)/(E∙Ii) = 5/384∙(8,4+10
3∙64)/(210∙109∙55,29∙10-6)= 0,0122 m = 
  = 12,2 mm 
 
 - prŧhyb v montáţním stavu 
 
 gk+qk = 2,361+1,5+1 = 4,861 kN/m 
 
 δ1 = 5/384∙(4,861∙6
4∙103)/(210∙109∙55,29∙10-6) = 0,0071 = 7,1 mm 
 
 12,2 mm < L/250 = 6000/250 = 24 mm → Vyhovuje 
 
→ PROFIL IPE 160 (S355) Vyhovuje 
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- Rovnováha vnitřních sil:  fcd = 0,85∙fck/δc = 0,85∙25/1,5 = 14,17 MPa 
 Na = Nc 
 Aa∙fy = x∙beff∙fcd 
 3912∙355 = x∙1500∙14,17 
 x= 65,34 mm < 70 mm 
 
- Výpočet momentové únosnosti: 
 
 r = 240/20 +50+70 - 65,34/2 = 207,33 
 
MPl,Rd = Na∙r = Nc∙r = 3912∙355∙207,33 = 287,93 kNm >MEd= 270,20 kNm  
→Vyhovuje 
 
 
Smyková únosnost: 
 
 VPl,Rd = Avz∙fyd/√  = 1914∙355/√  = 392,29 kNm > 2VEd = 2∙140,88= 
    =  281,76 kNm → Vyhovuje      
  
 - jde o malý smyk → neposuzujeme interakci momentu se smykem 
 
→ profil IPE 240 Vyhovuje 
 
 
 
SPRAŽENÍ: 
 
NÁVRH:  
 
 SPŘAHOVACÍ TRH 19/100 
 
POSOUZENÍ: 
 
- únosnost jednoho trnu v plné desce je shodná jako u stropnice 
  PRd,min = 65,3 kN 
 
- ţebra trapézového plechu rovnoběţná s nosníkem → součitel kl 
 
 kl = 0,6∙b0/hp∙(hsc/hp-1) = 0,6∙84,5/50∙(100/50-1) = 1,014 
 
 kl > 1,0 → kl = 1,0 → ÚNOSNOST TRHU V ŢEBRU PRd = 1,0∙65,3 = 65,3kN 
 
 Fcf = Nc = x∙beff∙fcd = 65,34∙1500∙14,17 = 1388,8 kN 
 
- potřebný počet trnŧ na jedné polovině nosníku 
 
 Nf =1388,8 / 65,3 = 21,27 = 22 TRNŦ  
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- vzdálenost trnŧ:  
 
 (L/2)/Nf = (6000/2)/22 = 137 mm > min. vzdálenost trhŧ 5∙d = 5∙19 = 95 mm 
 
→ NÁVRH: TRNY 19/100 po 135 mm 
- MS Pouţitelnosti: 
 
- posoudím pruţné pŧsobení nosníku a prŧhyb při provozním zatíţení  
(γG; γQ = 1,0) 
 
- veškeré zatíţení přenáší spřaţený ocelobetonový nosník 
 
 MEk = 204,29 kNm 
 
 Pruţné pŧsobení nosníku: 
 
 
 
 
- parametry ideálního prŧřezu: 
 
 Ec
´ = 15500 MPa 
 n = 13,55 
 
- plocha ideálního prŧřezu: 
 
 Ai = Aa+Ac/n = 3912 + 1500∙700/13,55 = 11 661,1 mm
2 
 
- těţiště ideálního prŧřezu 
 
 e = 
3912∙120 70∙
1500
13 55
∙(240 50 
70
2
)
11661
  256,23 mm = zd 
 
  zh=360-256,23=103,77 mm 
 
- moment setrvačnosti ideálního prŧřezu: 
 
 Ii = 38,92∙10
6+3912∙(256,23-240/2)2+1/13,55∙[1500∙703/12+1500∙70∙ 
      (256,23-240-50-35)2] = 151,33∙106 mm4 
 
- největší napětí v ocelovém profilu v jeho spodních vláknech: 
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 σa,max = (MEk/Ii)∙zd = (204,29∙10
6/13,55∙151,33∙106)∙256,23 = 345,89 MPa  
     ≤ fy = 355 MPa 
 
- největší napětí v betonu: 
 
 σc,max = (MEk∙ zh)/(Ii∙n) = (204,29∙10
6∙103 77)/(151,33∙106∙13 55)= 10,34 MPa  
         < 0,85 fck= 21,25 MPa 
  → nosník pŧsobí při provozním zatíţení pruţně 
 
 
Prŧhyb během provozního zatíţení: 
 
 δ2 = 23/648 ∙ (Fk∙L
3)/(E∙Ii) = 23/648 ∙(39,6∙10
3∙63)/(210∙109∙151,33∙10-6)=  
     = 9 6 mm ≤ L/400 = 6000/400 = 15 mm 
 
→ IPE 240 Vyhovuje 
 
 
 
 
 
  
                                     
 
                                DIPLOMOVÁ PRÁCE- VÍCEÚČELOVÁ SPORTOVNÍ HALA                    Bc. VOJTĚCH MEŠŤAN                          
STATICKÝ VÝPOČET 
         
103 
 
6. SPOJE 
  
 6.1 Hala 
 
 6.1.1 Přípoj vaznic na vazník 
 
 - přípoj je proveden šrouby a přípojným úhelníkem s podloţkou  která je přivařena na  
   U profil. U profil je přivařen k HP vazníku. Přípoj byl navrţen pomocí typizované  
   tabulky [9] Tab. 1. 17 Přípoje vaznic 
 
 
 
[5] Obr. 1. 23 Detail uloţení prostě podepřené vaznice 
 
[5] Tab. 1. 17 Přípoje vaznic
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6.1.2 Přípoj vazníku na sloup 
 
- v uloţení je tlaková reakce přenášena prostým kontaktem a vodorovná reakce 
pomocí smykových zaráţek. Šrouby posoudíme na přenos svislé tahové reakce. Ta je 
rovna největší tahové síle ve vrcholu sloupu  
 
                         
                        Max. tahová síla ve špičce sloupu Nt,Ed  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nt,Ed = 110,30 kN 
 
NÁVRH: 
 šrouby 4x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
  
 Ft,Rd= 56,5 kN… [12] 3.5.4 Únosnost šroubŧ v tahu 
 
 - nejmenší tloušťka desky  při které nedojde k páčení: 
 
 te= 4,3(b∙d
2/a)1/3= 4,3(70∙162/50)1/3= 29,11 mm 
 
  - součinitel páčení: 
 
 γp= 1+0,005(te
3-t3)/d2= 1+0,005(29,113-153)/162= 1,416 
 
 γp∙ Vz,max = 1,416∙110,30=156,18 kN ≤ 4∙Ft,Rd = 4∙ 56,50= 226,0 kN  
          → 156,18 kN < 226,0 kN → Vyhovuje 
 
POSOUZENÍ TANGENCIÁLNÍHO LOŢISKA: 
 
 - loţisko je provedeno pomocí přímkového tangenciálního loţiska  které se  
   skládá z úloţného plechu s válcovým povrchem a z nadloţní desky 
 r = 120 mm (poloměr tangenciálního loţiska) 
 s = 150 mm (délka stykové přímky) 
 A = 416 36 kN (max. osová síla ve špičce sloupu) 
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 E1=E2= 210 MPa → 
 c = 0,423∙√
   
    
  ≤ Rc →  0,423 ∙√
416360∙210∙109
0 15∙0 12
 = 932,28 MPa  
 k = 4 (pro styk po přímce) 
 Rc = k ∙ fyd = 4 ∙ 235 = 940 MPa → 932,28 ≤ 940 → Vyhovuje 
 
 
 6.1.3 Přípoj vnitřních prutŧ příhradového vazníku  
 
 - přípoje vnitřních prutŧ k pásŧm vazníku jsou svařované  bez styčníkových plechŧ   
 provedené koutovými svary. Posoudím přípoj nejvíce namáhané diagonály  
 (TR ø60 3x4) 
 
Diagonály vazníku- max. osové síly 
 
 NEd = 66,06 kN 
 
 - délka svaru:  
 
  - svar diagonály k pásu má tvar elipsy s délkou úseček c a d (prŧměr trubky) 
 l = π∙[3/4∙(c+d)- 1/2∙√ ∙  ]= π∙[3/4∙(68,94+60,3) - 1/2∙√68 94∙60 3 ] =  
    = 203,23 mm 
 c = d/sinα= 60 3/sin 61°= 68 94 mm 
 
NÁVRH SVARU: 
 
  obvodový koutový svar a= 4 mm 
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 4∙ 203,23∙ 261,7= 212  741 kN ≥ 66,06 kN → Vyhovuje 
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 POSOUZENÍ OSOVÉ ÚNOSNOSTI SVAŘOVANÝCH STYČNÍKŦ  
 MEZIPÁSOVÝCH PRUTŦ A PÁSŦ: 
 
 - posouzen nejvíce namáhaný KT styčník 
 d1= 60,3 mm; t1 = 4 mm 
 d0= 152 mm; t0= 6,3 mm 
 - d1/d0= 60,3/152 =0,397; 0 2 ≤ 0 397 ≤ 1 0 
 - d0/t0= 152/6,3 = 24 13; 10 ≤ 24 13 ≤ 40 
 - d1/t1= 60,3/4 = 15 08; 10 ≤ 15 08 ≤ 50 
 → díky splnění těchto tří podmínek se uvaţuje pouze: porušení povrchu pásu  
  a prolomení smykem 
 
 - porušení povrchu pásu: 
 N1= 39,41 kN 
 Nh= cos62°∙ 39,41=18,50 kN; A=2884 mm
2 
 p,Ed = 18500/2884= 6,41 MPa
 
 np= (p,Ed/fy0)/γm5= (6,41/355)/1,0= 0,018 
 kp= 1- 0,3∙np∙(1+ np)= 1-0,3∙0,018∙(1+0,018)=  
    =0,995 
 γ = d0/2t0= 152/2∙6,3= 12,06 
  = (d1+d2+d3)/3d0 = (60,3+48,3+60,3)/3∙152= 0,370 
 g= 150 mm; g/t0= 150/6,3,= 23,81 → kg= 1,7 10
6 
 
  N1,Rd = 
  
∙
  ∙   ∙  
 
     
∙(1,8+10,2∙d1/d0)/γm5= 
 
         = 
   ∙     ∙   ∙  
 
∙     
 
      
∙(1,8+10,2∙0,06/0,152)/1,0= 142,65 kN 
 
  N2,Rd = 
     
     
 ∙ N1,Rd = (sin62°/sin57°)∙142,65= 150,18 kN 
 
  142,65 >> 39,41 → povrch pásu bezpečně vyhovuje 
 
 - porušení prolomením smykem: 
 
  d1 ≤  0-2t0 → 60 3 ≤ 152-2∙6 3 = 139,4 → 
 
  N1,Rd = 
   
  
    ∙  ∙  
       
   
 
  
 /γm5 = 
355∙10
6
 3
       ∙      
        
   
 
   
 /1,0 
    
  N1,Rd = 494,4 kN >> 39,41 → bezpečně vyhovuje 
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 6.1.4 Montáţní styk diagonály vazníku 
 
                                                                                 
 
 
                                                                          Diagonála- max. osová síla NEd 
   
 
 
  
 
 
                         
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 18 mm 
 materiál S 355 
 NEd = -57,26 kN 
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 37 70 kN (1 střiţná plocha; 1 šroub)… [12] Tab. 3.5 Návrhové únosnosti  
       šroubu ve střihu 
 2∙ FV,Rd ≥ NEd → 2∙ 37,70= 75 4 ≥ 57 26 → Vyhovuje 
 
 
Únosnost v otlačení :  
 
 Fb,Rd = 120,9 kN (t = 10 mm; doporučené rozteče) 
 [12] Tab. 3.6 Návrhová únosnosti šroubu v otlačení [kN pro t= 10 mm pro uvedené 
    rozteče  
 
- plech tloušťky t= 8 mm → t/10= 0,8 
 Fb,Rd = 120,9 ∙ 0,8= 96 72 kN ≥  57 26 kN → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 koutový svar 2 ∙ a= 3 mm; délka Lwe= 50 mm  
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POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 3∙ 50∙ 261,7= 78 51 kN ≥ 57 26 kN → Vyhovuje 
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6.1.5 Montáţní styk horního pásu vazníku 
 
                          
                                                       
 
 NEd = -1085,23 kN (tlak) – přenese se kontaktem 
 NEd = 191,65 kN (tah) – vyvodí sílu ve šroubech 
 
 - navrhuji kontaktní spoj s opracovanými plochami 
 - posuzuji šrouby na tah a páčení 
                                                                           
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x M24 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 24 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 26 mm 
 materiál S 355 
 NEd = 191,65 kN (tah) 
 Ft,Rd = 127 1 kN… [12] Tab. 3.7 Návrhová únosnost šroubŧ v tahu na hlavu [kN] 
    
 
 - nejmenší tloušťka desky  při které nedojde k páčení: 
 
 te= 4,3(b∙d
2/a)1/3= 4,3(39∙242/40)1/3= 35,48 mm 
 
 - součinitel páčení: 
 
 γp= 1+0,005(te
3-t3)/d2= 1+0,005(35,483-203)/242= 1,32 
 
 γp∙ Nt,Ed = 1,32∙191,65= 252 98 kN ≤ 2∙ Ft,Rd = 2∙127,1= 254,2 kN → Vyhovuje 
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NÁVRH SVARU: 
 
 obvodový koutový svar  a= 4 mm  
 
POSOUZENÍ 
 
  = = 1/√2∙[ NEd / (a∙l)] = 1/√ ∙[ 191 65∙10
3
 / (4∙π∙152)] = 69,49 MPa 
 
 = 69,49 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙510
1 25
= 367,2 MPa → Vyhovuje  
                   √   3∙2 3∙II
2 =√64 492 3∙64 492 3∙02= 128,98 MPa 
  128,98 MPa < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 = 453,3 MPa → 128 98 < 453 3 → Vyhovuje 
 
 
 
 
6.1.6 Montáţní spoj dolního pásu vazníku 
 
 
 NEd = - 170,16 kN (tlak) – přenese se kontaktem 
 NEd = 946,39 kN (tah) – vyvodí sílu ve šroubech 
 
 - navrhuji kontaktní spoj s opracovanými plochami 
 - posuzuji šrouby na tah a páčení 
                                                                           
NÁVRH ČELNÍ DESKY: 
 
- minimální počet šroubŧ je 6 
- potřebná tloušťka čelní desky taţeného styku 
 
 h= √ ∙  = √0 294∙2884 =  29,07 mm → 30,0 mm 
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   = -0,319(dmb/de)
2 + 1,293(dmb/de)-0,952=  
      = -0,319(240/152)2 + 1,293(240/152)-0,952= 0,294 
 dmb= 240 mm (prŧměr roztečné kruţnice šroubŧ) 
 de= 152 mm (prŧměr trubky) 
 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 6x M27 8.8 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 27 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 30 mm 
 materiál S 355 
 NEd = 946,39 kN (tah) 
 Ft,Rd = 264,4 kN… [12] Tab. 3.7 Návrhová únosnost šroubŧ v tahu na hlavu [kN] 
  a= 45 mm; b= 44 mm    
  
 - nejmenší tloušťka desky  při které nedojde k páčení: 
 
 te= 4,3(b∙d
2/a)1/3= 4,3(44∙272/45)1/3= 38,70 mm 
 
 - součinitel páčení: 
 
 γp= 1+0,005(te
3-t3)/d2= 1+0,005(38,703-303)/272= 1,342 
 
 γp∙ Nt,Ed = 1,342∙946,39= 1270,06 kN ≤ 6∙Ft,Rd = 6∙264,4= 1586,4 kN  
 → 1270,06 kN < 1586,4 kN → Vyhovuje 
           
  
 
NÁVRH SVARU: 
 
  obvodový koutový svar  a= 6 mm  
 
POSOUZENÍ 
 
  = = 1/√2∙[ NEd / (a∙l)] = 1/√2∙[ 946,39∙10
3
 / (6∙π∙152)] = 225,47 MPa 
 
 = 225,47 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙510
1 25
= 367,2 MPa → Vyhovuje  
                  √   3∙2 3∙II
2 =√225 472 3∙225 472 3∙02= 450,94 MPa 
   < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 = 453,3 MPa → 450,94 < 453 3 → Vyhovuje  
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 6.1.7 Kotvení štítového sloupu 
 
- štítový sloup je kloubově připojen k betonové patce 
 
 
 
NÁVRH PATKY: 
 
 - geometrie patky: 
  a= 350 mm 
  b= 350 mm 
  tp= 10 mm (tloušťka patního plechu) 
    
 - beton C16/20 → fck=16 MPa; c=1 5 → fcd=16/1,5=10,667 MPa 
 - výška podlití ≥ 0 1∙ min(a;b) → 0 1∙350=35 mm → výška podlití 40 mm 
 
 - betonová patka: 
 ac=1000 mm 
  bc=1000 mm 
 výška h=800 mm 
 
   a1=min{ ac; 3a; a+h}= min{ 1000; 1050; 1150}= 1000 mm 
   b1=min{ bc; 3b; b+h}= min{ 1000; 1050; 1150}= 1000 mm 
 
 - součinitel koncentrace napětí: 
 
 kj=√      )/( ∙  =√(1000∙1000)/(350∙350)= 2,86 
 
 - návrhová pevnost betonu: 
 
 fjd= 2/3∙kj∙fcd= 2/3∙2,86∙10,667= 20,41 MPa 
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 - přesah desky: 
 
 c= tp√   /    = 10∙√235/(3∙20 41) = 19,59 → 20 mm 
 
 - efektivní plocha:  
 
 Aeff= [(260+20+20) ∙(17,5+20+20)] ∙2+185∙(10+20+20)= 69 601 mm
2 
 
 ÚNOSNOST PATKY: 
   
 NEd,= -37,44 kN (tlak) 
  NRd= Aeff ∙ fjd= 69 601∙20,41 = 1421,19 kN 
   NRd ≥ NEd → 1421,19 ≥ 37,44 → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x HILTI HSA M20x 170 
 
- šrouby navrţeny pouze konstrukčně- smyk přenese smyková zaráţka a tah je 
  zde vyloučen pomocí posuvnému kloubu v přípoji k vazníku 
 
 
NÁVRH SMYKOVÉ ZARÁŢKY: 
 
 IPE 100; délka= 90 mm 
 
 
Vnitřní síly v uloţení štítového sloupu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 VEd= 36,44 kN; NEd,= -37,44 kN (tlak) → Fv,Ed 
 Fv,Ed= VEd - Cf,d∙ N Ed= 36,44 - 0,2∙37,44= 28,952 kN 
 Cf,d= 0 2.... součinitel tření mezi ocelí a cemento-pískovou maltou 
   
 h > Fv,Ed /(b∙fck/c) = 28,952/(55∙16/1,5) = 49,35 mm → h = 50 mm 
  h + t o l  í= 50 + 40= 90 mm 
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 - svarový přípoj zaráţky k patnímu plechu 
 
 BOD ① :   
 
  II= 
       
  l
= 
28 952∙103 
2∙3∙74 6
 = 64,68 MPa  
 
  =  =1/√2 ∙
      ∙  
  
z 
 = 1/√2 ∙
28 952∙103 ∙(50 50/2)
144 99∙104
74 6
2
 = 32,59 MPa 
 
 Iw= 2a/12∙74,6
3+4∙25∙a∙(74,6/2)2+2∙a∙55∙(100/2)2= 144,99∙104 mm4 
 
 = 32,59 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙360
1 25
= 230,4 MPa → Vyhovuje 
 
                  √   3∙2 3∙II
2 =√32 592 3∙32 592 3∙64 682= 124,98 MPa 
     < 
  
 w∙ Mw 
 = 
360
0 8∙1 25
 = 360 MPa → 124,98 < 360 → Vyhovuje  
 
 
 BOD ② :   
 
  II= 0 MPa  
 
  =  =(1/√2  ∙
      ∙  
  
z 
 = (1/√2 ) 28 952∙10
3 ∙(50 50/2)
144 99∙104
100
2
 = 43,68 MPa 
  = 43,68 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙360
1 25
= 230,4 MPa → Vyhovuje 
 
 Iw= 2a/12∙74,6
3+4∙25∙a∙(74,6/2)2+2∙a∙55∙(100/2)2= 144,99∙104 mm4 
 
                   √   3∙2 3∙II
2 =√43 682 3∙43 682= 87,365 MPa 
   < 
  
 w∙ Mw 
 = 
360
0 8∙1 25
 = 360 MPa → 87,365 < 360 → Vyhovuje  
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6.1.8 Přípoj štítového sloupu k hornímu pásu vazníku 
 
- štítový sloup je k hornímu pásu vazníku připojen pomocí posuvného kloubu 
 
 
 
 
 Vz,max= 39,17 kN (tahová síla pŧsobící na šrouby) 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 18 mm 
 materiál S 355 
 Vz,max = -39,17 kN 
 Ft,Rd = 56,50 kN… [12] Tab. 3.7 Návrhová únosnost šroubŧ v tahu na hlavu [kN] 
  a= 52 mm; b= 63 mm    
  
 - nejmenší tloušťka desky  při které nedojde k páčení: 
 
 te= 4,3(b∙d
2/a)1/3= 4,3(63∙162/52)1/3= 29,11 mm 
 
  - součinitel páčení: 
 
 γp= 1+0,005(te
3-t3)/d2= 1+0,005(29,113-103)/162= 1,462 
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 γp∙ Vz,max = 1,462∙39,17= 57,28 kN ≤ 2∙Ft,Rd = 2∙ 56,50= 113 kN  
          → 57,28 kN < 113 kN → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 2x koutový svar  a= 3 mm; délka Lwe= 70 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 3∙ 70∙ 261,7= 109,91 kN ≥ 39,17 kN → Vyhovuje 
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 6.1.9 Přípoj vetknutého sloupu  
 
 
 
NÁVRH PATKY: 
 
 - geometrie patky: 
  a= 800 mm 
  b= 400 mm 
  tp= 26 mm (tloušťka patního plechu) 
    
 - beton C16/20 → fck=16 MPa; c=1 5 → fcd=16/1,5=10,667 MPa 
 - výška podlití ≥ 0 1∙ min(a;b) → 0 1∙ 400=40 mm → výška podlití 50 mm 
 
 - betonová patka: 
 ac=1800 mm 
  bc=1000 mm 
 výška h=800 mm 
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   a1=min{ ac; 3a; a+h}= min{ 1800; 2400; 1600}= 1600 mm 
   b1=min{ bc; 3b; b+h}= min{ 1000; 1200; 1200}= 1000 mm 
 
 - součinitel koncentrace napětí: 
 
 kj=√      )/( ∙  =√(1600∙1000)/(800∙400)= 2,24 
 
 - návrhová pevnost betonu: 
 
 fjd= 2/3∙kj∙fcd= 2/3∙2,24∙10,667= 15,98 MPa 
 
 - přesah desky: 
 
 c= tp√   /    = 26∙√235/(3∙15 98) = 57,56 → 57 mm 
 
 - efektivní plocha:  
 
 Aeff= 275558 mm
2 
 
 ÚNOSNOST PATKY: 
   
 NEd,max= -785,13 kN (tlak)… sloup součástí haly a patrové budovy 
  NRd= Aeff ∙ fjd= 275558∙15,98 = 4403,4 kN 
   NRd ≥ NEd → 785,13 ≥ 4403,4 → Vyhovuje 
 
 
 
  - excentricita pŧsobiště normálové síly: e= MEd/NEd 
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  - délka tlačené oblasti pod patním plechem  určena z momentové podmínky  
   rovnováhy k pŧsobišti šroubŧ 
 
  NEd (e+rt) = Nc (rt + a/2 – x/2); Nc= beff x∙fjd → kvadratická rce pro x: 
  beff ∙fjd ∙x
2 - beff ∙fjd ∙(2rt+a)x + 2 NEd ∙(e+rt) = 0 
  x1, x2 jsou kořeny kvadratické rovnice  fyz. smysl má poze x2 
 
 - síla do kotevních šroubŧ ze svislé podmínky rovnováhy 
  T= Nc - NEd 
 
 
 
 
 
 
               
    
 PRŦŘEZ PATKY: 
 
 - patní plech:   
 
 A= 26∙400= 10400 mm2 
 
 - podélné výztuhy:  
  
 2x plech P16x200 
 A= 2∙16∙200= 6400 mm2 
 Iy= 2/12∙16∙200
3= 21,33∙106 mm4 
 Avz= 2∙16∙200= 6400 mm
2 
  
 - svařený prŧřez: 
 
  A= 10400+6400= 16800 mm2 
  zT= 
   ∙z 
 
 = 
26∙400∙13 6400(
200
2
) 263
16800
 = 56,05 mm 
 
  Iy= 1/12∙ (400∙26
3)+26∙400(56,05-13)2+21,33∙106+6400∙(200/2+26-56,05)2= 
     = 72,51 mm4 
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- posouzení na kombinaci ohybu a smyku: 
 
 
   tlačená strana: 
  - rozhoduje CO3 
  Mp= Nc∙(0,220 - x/2)= 336 87∙(0,220-0,101/2)=  
      =57,10 kNm 
  Vp= Nc = 336,87 kN 
   
   taţená strana: 
  Ml= T ∙0,12= 203 86∙0,12= 24,31 kNm 
  Vl= T = 203,86 kN 
  
 - posouzení jsem provedl pruţně 
  Wy,h= Iy/zh=72,51∙10
6/(200+26-56,05)= 412415mm3 
  Wy,d= Iy/zd=72,51∙10
6/56,05= 1250490 mm3 
 
  h,max= Mmax/ Wy,h= 57,10∙10
6/412,415∙103= 138,45 MPa ≤ fyd 
  → 138,45 ≤ 235 → Vyhovuje 
 
  max= Vmax/Avz= 336,87∙10
3/6400= 52,64 ≤ 235/√3 = 135,7 MPa 
  52,64 < 135,7/2= 67 8 → není nutno posoudit na kombinaci M+V 
  
 - posouzení koncentrovaného napětí od příčníku 
 
  Fmax= Tmax/2= 101,93 kN  
  t = 16 mm 
  s = 2∙ 50 mm (šířka kotevního příčníku) 
 
  Fmax/(t s)≤ fyd = 101930/(16∙100) ≤ 235 → 63 71 MPa ≤ 235 MPa → Vyhovuje 
 
 
 
 PŘIPOJENÍ PODÉLNÝCH VÝZTUH K PATNÍMU PLECHU: 
 
 - NÁVRH:  
 
  koutové svary a= 5 mm; 2 svary pro kaţdou výztuhu 
 
 - svary jsou namáhány podélným smykem Vp a současně do patního plechu  
   přenášejí MEd, NEd, VEd 
 - posouzení je třeba provést v lící sloupu  kde se projeví Vp (řez 1-1) a na konci 
   patky  kde je větší vliv momentu MEd (řez 2-2); CO3 
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  MEd = 127,30 kNm 
  NEd = -319,72 kN  
  VEd = 29,25 kN 
  Vp= 336,87 kN 
 
 - napětí ve svarech: 
  Awe= 4∙5∙770= 15400 mm
2 
  I we= 
4∙5
12
∙ 7702= 760,88∙106 mm4 
  Sfy= 400∙26∙(56,05-13) = 447,72∙10
3 mm3 
 
 -řez 1-1: 
 
  II= 
   
   
 + 
  ∙   
  ∙4   
 = 
29250
15400
 + 336870∙447 72∙10
3
72 51∙10
6
∙4∙5
 = 109,49 MPa 
 
  we= 
   
   
 + 
   
   
 x1= 
319 720
15400
 + 127 3∙10
6
760 88∙10
6 ∙(390-100,8) = 70,82 MPa 
 
  ┴ = ┴= 70,82/√2 = 50,08 MPa 
   
  √                = √50 08
2
 3(50 08
2
 109 49
2  = 214,47 MPa 
   
  → 214,47 ≤ 
  
      
 = 
   
        
 = 360 MPa → 214,47 ≤ 360 →    
  → svary vyhovují 
   

 -řez 2-2: 
 
  II= 
   
   
 +   = 1,9 MPa 
 
  we= 
   
   
 + 
   
   
 x1= 
319 720
15400
 + 127 3∙10
6
760 88∙10
6 ∙ 390 = 86,01 MPa 
 
  ┴ = ┴= 86,01/√2 = 60,82 MPa 
   
  √                = √60 82
2
 3(60 82
2
 1 9
2  = 121,68 MPa 
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  → 214 47 ≤ 
  
  ∙γ  
 = 
360
0 8∙1 25
 = 360 MPa → 214,47 ≤ 360 →    
  → svary podélných výztuh k patnímu plechu vyhovují 
 
   
 
 KOTEVNÍ ŠROUBY: 
 
 - NÁVRH:  
 
  kotevní šrouby M 36x3; As= 865 mm
2 
 
 - POSOUZENÍ: 
  - rozhoduje kombinace s největší silou do  
    kotevních šroubŧ T 
 
  T1= Tmax/n= 203,86/2= 101,93 kN 
  - tolerance usazení  20 mm 
   
  Nt,Ed,max= (T1∙150 + T1∙450) / 560=  
   = (101,93∙150 + 101,93∙450) / 560= 109,21 kN 
           
  Nt,Ed,min= Tmax - Nt,Ed,max= 203,86 – 109,21= 94,65 kN 
 
  Ft,Rd= 0,8∙As∙fyd= 0,8∙865∙235= 162,62 kN 
 
  Nt,Ed,max ≤ Ft,Rd → 109,21kN ≤ 162,62 kN →  kotevní šrouby vyhovují 
 
  
 
 KOTEVNÍ PŘÍČNÍK: 
 
 - NÁVRH:  
 
 2x profil U100 
 Wpl,y= 2∙49∙10
3= 98,0∙103 mm3 
 Avz= 2∙646= 1292 mm
2 
 
 - zatřídění prŧřezu: 
 
  pásnice: d/t ≤ 9 → 50/8 5 ≤ 9 → 5 88 ≤ 9 → prŧřez tř. 1 
 
  stojina: d/t ≤ 72 → 64/6 ≤ 72 → 10 7 ≤ 72 → prŧřez tř. 1 
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 - POSOUZENÍ: 
 
  Ma,d= Nt,Ed,min ∙ 0,11= 10,41 kNm 
  Va,d = Nt,Ed,min= 94,65 kN 
  Ma,d= Nt,Ed,max ∙ 0,15= 16,38 kNm 
  Va,d = Nt,Ed,max= 109,21 kN 
 
  Vpl,Rd= (Avz∙fyd)/√ = (1292∙235)/√  = 175,30 kN 
 
  Vpl,Rd ≥ Vmax,d → 175 3 ≥ 109,21 → prŧřez vyhoví na smyk 
  Vpl,Rd ≤ 2Vmax,d → 175 3 ≤ 218,42 → velký smyk; nutno posoudit na M+V 
 
  Mpl,Rd= 98000∙235= 23,03 kNm ≥ MEd,max= 16,38 kNm 
 
 
 - prŧřez a: 
  ρ= (
2∙94 65
175 3
 - 1)
 
= 0,01 
  Mv,Rd= (  l    
ρ   
 
4∙t 
)∙fyd= (98000  
0 01∙12922
4∙2∙6 0
)∙235= 22,95 kNm  → 
  22 95 kNm ≥ 10 41 kNm → Vyhovuje 
 
 
 - prŧřez b: 
  ρ= (
2∙109 21
175 3
 - 1)
 
= 0,061 
  Mv,Rd= (  l    
ρ   
 
4∙t 
)∙fyd= (98000  
0 061∙12922
4∙2∙6 0
)∙235= 22,53 kNm  → 
  22 53 kNm ≥ 16 38 kNm → Vyhovuje 
 
 
 
 - PŘENOS VODOROVNÉ POSOUVAJÍCÍ SÍLY DO BETONOVÉ PATKY 
 
 - hodnoty z CO5 
  Ry,Ed= 29,25 kN 
  Rz,Ed= 5,36 kN (tah) 
  Nc= 87 47 kN (tlaková síla ve spáře mezi betonem a ocelí) 
 
 - tření: 
  VEd= ∙(Nc+ Rz,Ed)= 0,2∙(87,47-5,36)=16,422 kN ≤ Ry,Ed= 29,25 kN → 
  → tření není dostačující 
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 - vodorovná síla zpŧsobená příčným ztuţidlem 
 
 VEd= 41,98 kN 
 NEd,= 171,25 kN (tah) 
  
 - přenos smykových sil je zajjištěn pomocí smykové zaráţky 
 - rozhodující pro návrh zaráţky je vodorovná síla od příčného ztuţidla 
 
NÁVRH SMYKOVÉ ZARÁŢKY: 
 
 IPE 100; délka= 125 mm 
 
POSOUZENÍ: 
 
 Fv,Ed= 41,98 kN 
    
 h > Fv,Ed /(b∙fck/c) =41,98/(55∙16/1 5) = 71 56 mm → h = 75 mm 
  h + t o l  í= 75 + 50= 125 mm 
 
 
 - svarový přípoj zaráţky k patnímu plechu (obvodový svar 
 
 BOD ① :   
 
  II= 
       
  l
= 
41980 
2∙3∙74 6
 = 93,79 MPa  
 
  =  =1/√2 ∙
      ∙  
  
z 
 = 1/√2 ∙
41 98∙103 ∙(50 50/2)
144 99∙104
74 6
2
 = 57,27 MPa 
 
 Iw= 2a/12∙74,6
3+4∙25∙a∙(74,6/2)2+2∙a∙55∙(100/2)2= 144,99∙104 mm4 
 
 = 57,27 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙360
1 25
= 230,4 MPa → Vyhovuje 
 
                  √   3∙2 3∙II
2 =√57 272 3∙57 272 3∙93 792= 198,77 MPa 
     < 
  
 w∙ Mw 
 = 
360
0 8∙1 25
 = 360 MPa → 198,77 < 360 → Vyhovuje  
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  BOD ② :   
 
  II= 0 MPa  
 
  =  =(1/√2  ∙
      ∙  
  
z 
 = (1/√2 ) 41 98∙10
3 ∙(50 50/2)
144 99∙104
100
2
 = 76,76 MPa 
  = 76,76 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙360
1 25
= 230,4 MPa → Vyhovuje 
 
 Iw= 2a/12∙74,6
3+4∙25∙a∙(74,6/2)2+2∙a∙55∙(100/2)2= 144,99∙104 mm4 
 
                   √   3∙2 3∙II
2 =√76 762 3∙76 762= 153,55 MPa 
   < 
  
 w∙ Mw 
 = 
360
0 8∙1 25
 = 360 MPa → 153,55 < 360 → Vyhovuje  
 
 
 
 
 6.1.10 Přípoj paţdíku na sloup 
 
 
 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 1x M16 5.6 
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POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu  
 d0 = 18 mm 
 materiál S 235 
 VEd = -15,22 kN 
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 37 70 kN (1 střiţná plocha; 1 šroub)… [12] Tab. 3.5 Návrhové únosnosti  
       šroubu ve střihu 
 FV,Rd ≥ NEd → 37,70= 37,70 ≥ 15,22 → Vyhovuje 
 
 
Únosnost v otlačení :  
 
 Fb,Rd = 85,3 kN (t = 10 mm; doporučené rozteče) 
 [12] Tab. 3.6 Návrhová únosnosti šroubu v otlačení [kN pro t= 10 mm pro uvedené 
    rozteče  
 
- stojina paţdíku tw= 5,6 mm → t/10= 0,56 
 Fb,Rd = 85,3 ∙ 0,56= 47,77 kN ≥  15,22 kN → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 - svarem bude připojen ke sloupu úhelník L110x8-110 z dolní a horní strany 
 
 2x koutový svar  a = 4 mm; délka Lwe= 100 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
360
0 9∙1 25∙√3 
 = 184,75 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 4∙ 100∙ 184,75= 147,80 kN ≥ 15,22 kN → Vyhovuje 
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 6.1.11 Přípoj táhla stěnového ztuţidla 
 
  
 - ztuţidlo tvořeno systémem táhel Macalloy 460 M20 
 - posuzuji svarový přípoj styčníkového plechu 
  NEd = 102,62 kN (tah) 
  α = 28° 
  FHd= NEd ∙cosα = 102,62 ∙ cos28°= 90 61 kN 
  FVd= NEd ∙sinα = 102,62 ∙ sin28°= 48 18 kN 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 2x koutový svar  a= 4 mm; délka Lwe= 270 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
  II= 
     
       
= 
90610 
2∙4∙270
 = 41,95 MPa  
 
  =  =1/√2 ∙(
     
       
) = 1/√2 ∙( 48180 
2 ∙ 4 ∙ 270
) = 15,77 kN 
 
 = 15,77 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙360
1 25
= 230,4 MPa → Vyhovuje 
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                  √   3∙2 3∙II
2 =√15 772 3∙15 772 3∙41 952= 79,21 MPa 
    < 
  
 w∙ Mw 
 = 
360
0 8∙1 25
 = 360 MPa → 79,21 < 360 → Vyhovuje  
 
 
 
 6.1.12 Přípoj táhla střešního ztuţidla 
 
 
 - ztuţidlo tvořeno systémem táhel Macalloy 460 M30 
 - posuzuji svarový přípoj styčníkového plechu 
  NEd = 246,07 kN (tah) 
  α = 63° 
  FHd= NEd ∙cosα = 246,07 ∙ cos63°= 111,71 kN 
  FVd= NEd ∙sinα = 246,07 ∙ sin63°= 219,25 kN 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 2x koutový svar  a= 4 mm; délka Lwe= 140 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
  II= 
     
       
= 
111710
2∙4∙140
 = 99,74 MPa  
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  =  =1/√2 ∙(
     
       
) = 1/√2 ∙( 219250 
2 ∙ 4 ∙ 140
) = 138,42 kN 
 
 = 138,42 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙510
1 25
= 367,2 MPa → Vyhovuje 
 
                  √   3∙2 3∙II
2 =√138 422 3∙137 422 3∙99 742= 326,32 MPa 
    < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 = 453,33 MPa → 326,32 < 453,33 → Vyhovuje 
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 6.2 Patrová budova 
 
 6.2.1 Přípoj vaznic na vazník 
 
 - přípoj je proveden šrouby a přípojným úhelníkem s podloţkou  která je přivařena na  
   pásnici vazníku. Přípoj byl navrţen pomocí typizované tabulky  
   [9] Tab. 1. 17 Přípoje vaznic 
 
 
 
[5] Obr. 1. 23 Detail uloţení prostě podepřené vaznice 
 
[5] Tab. 1. 17 Přípoje vaznic
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 6.2.2 Přípoj vazníku na sloup-  
  
 - vazníky jsou ke sloupu připojeny pomocí čepu 
 
 
Vazník- posouvající síly Vz 
 
NÁVRH ČEPU: 
 
 A24h16x50 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 24 mm; A= 452 mm2  
 z = 4 mm 
 l= 50 mm 
 materiál S 355 
 VEd = 81,48 kN 
 NEd = -21,17 kN 
 FEd = √(21,17
2+81,482)= 84,19 kN 
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 0,6∙A fup/γ   = 0,6 ∙ 452 ∙ 510/1,25= 110,74 kN 
 FV,Rd ≥ FEd → 110,74 ≥84,19 → Vyhovuje 
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Únosnost plechu a čepu v otlačení :  
 
 Fb,Rd = 1,5t∙d fup/γ    =1,5∙20∙24∙355/1 0= 255,60 kN  
 Fb,Rd  ≥ FEd → 255 60 ≥ 84,19 kN → Vyhovuje 
 
 - výměnný čep: 
 
 Fb,Rd ,ser = 0,6t∙d fy/γ        = 0,6∙20∙24∙355/1,0= 102,24 kN 
 Fb,Rd ,ser ≥ Fb,Ed ,ser (MS pouţitelnosti)= 60,40 kN 
 102 24 kN ≥ 60 40 kN → Vyhovuje 
 
 
 Únosnost čepu v ohybu: 
 
 MRd= 1,5∙Wel∙ fyp/γ    ≥ MEd= FEd/8∙(b+4c+2a) 
 W0= (π∙d
3)/32= 1357 mm3 
 a= 10 mm; b= 20 mm; c= 1 mm 
 MRd= 0 722 kNm ≥ MEd=0,452 kNm → Vyhovuje 
 
 
 Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu:  
 
[
   
   
]
2
+ [
     
     
]
2
≤ 1 
[
0 452
0 722]
2
+ [
82 05
110 74]
2
≤ 1 
 
 → 0,392 + 0,549 = 0 941 ≤ 1  → Vyhovuje  
 
 
 Napětí v kontaktu pro výměnný čep:  
 
 h,Ed ≤ fh,Ed 
 h,Ed = 0,591∙√
 ∙       ∙  -   
   
 = 877 MPa 
 
 fh,Ed =2,5 fy/γM6,ser= 2,5 ∙ 355/1,0= 887,5 MPa 
 
 → 877 MPa ≤ 887 5 MPa → Vyhovuje 
    
 
NÁVRH DESEK ČEPOVÉHO SPOJE: 
 
 a ≥ (FEd/γM0)/(2t fy)+2d0/3 = (21170/1,0)/(2∙20∙355)+2∙26/3= 18,82 mm 
 → Vyhovuje 
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 c ≥ (FEd/γM0)/fy+d0/3 = (21170/1,0)/355+26/3= 9,56 mm 
 → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 - svarem bude připojen styřníkový plech k vazníku a sloupu 
 
 2x koutový svar  a = 4 mm; délka Lwe= 110 mm  
 
POSOUZENÍ:  
 
FEd= NEd ∙ cosα = 21,17∙ cos 5° = 21,08 kN 
 Fv,Ed = VEd= 81,48 kN 
 
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
  II= 
     
       
= 
21080
2∙4∙110
 = 23,95 MPa  
 
   =  =1/√2 ∙
      
       
 = 1/√2 ∙
81480
2 ∙4∙110
 = 65,47 MPa 
 
                   √   3∙2 3∙II
2 =√65 472  3∙65 472 3∙23 952= 137,36 MPa 
     < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 = 453,33 MPa → 137,36 < 453,33 → Vyhovuje 
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6.2.3 Přípoje stropních nosníkŧ- 
 
 - přípoje jsou provedeny kloubově s čelní deskou  pouţity jsou šrouby jakosti  
    5.6 
 
 
 6.2.3.1 Přípoj stropnic na průvlaky- 
 
 
Reakce z navrţené stropnice :  
R1 = R2 = 69 819 kN → Fv,Ed = 139,64 kN 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 18 mm 
 materiál S 355 
 FEd  = 139,64 kN 
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 2∙37,70 kN= 75,4 kN (2 střiţné plochy; 1 šroub) 
 [12] Tab. 3.5 Návrhové únosnosti šroubu ve střihu 
 
 2∙ FV,Rd ≥ FEd → 2∙ 75,4= 150,8 ≥ 139,64 → Vyhovuje 
 
 
Únosnost v otlačení :  
 
 Fb,Rd = 120,9 kN (t = 10 mm; doporučené rozteče) 
 [12] Tab. 3.6 Návrhová únosnosti šroubu v otlačení [kN pro t= 10 mm pro uvedené 
    rozteče  
 
 - čelní deska tloušťky t = 8 mm  
 - stojina prŧvlaku tw =6,2→ t/10= 0,62 
 Fb,Rd = 120,9 ∙ 0,62= 74,96 kN  
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 2∙ Fb,Rd  ≥ FEd → 2∙74,96= 149,92 ≥ 139 64 kN → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 koutový svar 2x a= 3 mm; délka Lwe= 100 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 3∙ 100∙ 261,7= 157,02 kN ≥ 69,819 kN → Vyhovuje 
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Smyková únosnost oslabeného prŧřezu stropnice: 
 
Avz = tw∙ we = 5 0∙100 = 500 mm
2 
VPl,Rd = Avz∙ yd/√  = 500∙355/√  = 102,48 kN > R1 = 69,819 kN  
→ Přípoj vyhovuje 
 
 
 
 
 6.2.3.2 Přípoj stropnic na sloup- 
 
 
 
Reakce z navrţené stropnice :  
R1 = R2 = 69 819 kN → Fv,Ed = 139,64 kN 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 18 mm 
 materiál S 355 
 FEd  = 139,64 kN 
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 2∙37 70 kN= 75 4 kN (2 střiţné plochy; 1 šroub) 
 [12] Tab. 3.5 Návrhové únosnosti šroubu ve střihu 
 
 2∙ FV,Rd ≥ FEd → 2∙ 75,4= 150,8 ≥ 139,64 → Vyhovuje 
 
 
Únosnost v otlačení :  
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 Fb,Rd = 120,9 kN (t = 10 mm; doporučené rozteče) 
 [12] Tab. 3.6 Návrhová únosnosti šroubu v otlačení [kN pro t= 10 mm pro uvedené 
    rozteče  
 
 - čelní deska tloušťky t = 8 mm  
 - stojina sloupu HEA200  tw =6,5→ t/10= 0,65 
 Fb,Rd = 120,9 ∙ 0,65= 78,59 kN  
 2∙ Fb,Rd  ≥ FEd → 2∙78,59= 157,17 kN ≥ 139 64 kN → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 koutový svar 2x a= 3 mm; délka Lwe= 100 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 3∙ 100∙ 261,7= 157,02 kN ≥ 69,819 kN → Vyhovuje 
 
 
 Smyková únosnost oslabeného prŧřezu stropnice: 
 
Avz = tw∙ we = 5 0∙100 = 500 mm
2 
VPl,Rd = Avz∙ yd/√  = 500∙355/√  = 102,48 kN > R1 = 69,819 kN  
→ Přípoj vyhovuje 
 
 
 
 
 
   
                                     
 
                                DIPLOMOVÁ PRÁCE- VÍCEÚČELOVÁ SPORTOVNÍ HALA                    Bc. VOJTĚCH MEŠŤAN                          
STATICKÝ VÝPOČET 
         
138 
 
 6.2.3.3 Přípoj průvlaku na sloup- 
 
 
 
Reakce z připojeného prŧvlaku :  
R = 140,88 kN → FEd = 140,88 kN 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 4x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 18 mm 
 materiál S 355 
 FEd  = 140,88 kN 
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 37,70 kN (1 střiţná plocha; 1 šroub) 
 [12] Tab. 3.5 Návrhové únosnosti šroubu ve střihu 
 
 4∙ FV,Rd ≥ FEd → 4∙ 37,7= 150,8 ≥ 140,88 → Vyhovuje 
 
Únosnost v otlačení :  
 
 Fb,Rd = 120,9 kN (t = 10 mm; doporučené rozteče) 
 [12] Tab. 3.6 Návrhová únosnosti šroubu v otlačení [kN pro t= 10 mm pro uvedené 
    rozteče  
 
 - čelní deska tloušťky t = 8 mm → t/10= 0,8 
 - pásnice sloupu HEA200  tf =10,0  
 
 Fb,Rd = 120,9 ∙ 0,8= 96,72 kN  
 4∙ Fb,Rd  ≥ FEd → 4∙96,72= 386,88 kN ≥ 140,88 kN → Vyhovuje 
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NÁVRH SVARU: 
 
 koutový svar 2x a = 3 mm; délka Lwe= 130 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 3∙ 130∙ 261,7= 204,126 kN ≥ 140,88 kN → Vyhovuje 
 
 
 SMYKOVÁ ÚNOSNOST OSLABENÉHO PRŦŘEZU PRŦVLAKU: 
 
Avz = tw∙ we = 6,2∙130 = 806 mm
2 
VPl,Rd = Avz∙ yd/√  = 806∙355/√  = 165,20 kN > R = 140,88 kN  
→ Přípoj vyhovuje 
 
 
 
 
 6.2.3.4 Přípoj stropnice ztužidlové vazby na sloup- 
 
 
 
Reakce od připojené stropnice:  
R1 = 69,819/2= 34,91 kN  
 
Reakce od diagonál ztuţidla:  
NEd,1= 62,40 kN; α = 28° 
F1V= NEd,1 ∙ sinα = 62,40 ∙ sin28°= 29,30 kN 
NEd,2= 92,73 kN; α = 28° 
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F2V= NEd,2 ∙ sinα = 92,73 ∙ sin28°= 43 53 kN 
→ F= F1V +F2V = 29,30 + 43,53 = 72,83 kN 
 
Reakce od stropnice součástí ztuţidla: 
R2 = R1+F = 34,91+ 72,83 = 107,74 kN 
 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 4x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 18 mm 
 materiál S 355 
  
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 37 70 kN (1 střiţná plocha; 1 šroub) 
 [12] Tab. 3.5 Návrhové únosnosti šroubu ve střihu 
 
 4∙ FV,Rd ≥ R2 → 4∙ 37,7= 150 8 ≥ R2=107,74 → Vyhovuje 
 
 
Únosnost v otlačení :  
 
 R = R1+R2 = 34,91+107,74= 142,65 kN 
 Fb,Rd = 120,9 kN (t = 10 mm; doporučené rozteče) 
 [12] Tab. 3.6 Návrhová únosnosti šroubu v otlačení [kN pro t= 10 mm pro uvedené 
    rozteče  
 
 - čelní deska tloušťky t = 8 mm 
 - pásnice sloupu HEA200  tw= 6,5→ t/10= 0,65  
 
 Fb,Rd = 120,9 ∙ 0,65= 78,59 kN  
 4∙ Fb,Rd  ≥ R→ 4∙78,59= 314,34 kN ≥ 142,65 kN → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 koutový svar 2x a= 3 mm; délka Lwe= 100 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
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 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
 
- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 3∙ 100∙ 261,7= 157,02 kN ≥ 107,74 kN → Vyhovuje 
 
 
 Smyková únosnost oslabeného prŧřezu stropnice: 
 
Avz = tw∙ we = 5 0∙100 = 500 mm
2 
VPl,Rd = Avz∙ yd/√  = 500∙355/√  = 102,48 kN < R2 = 107,74 kN  
 
→ zesílení stojiny oboustranně přivařeným plechem P5 o výšce 100 mm 
 
Avz = tw∙ we + tw∙ we= 5 0∙100 + 2∙5,0∙100 = 1500 mm
2 
VPl,Rd = Avz∙ yd/√  = 1500∙355/√  = 307,44 kN > R2 = 142,65 kN → Vyhovuje 
 
 
 
 
 6.2.3.5 Přípoj průvlaku ztužidlové vazby na sloup- 
 
 
 
Reakce od prŧvlaku:  
R1 = 70,13 kN  
 
Reakce od diagonál ztuţidla:  
NEd,1= 37,64 kN; α = 28° 
F1V= NEd,1 ∙ sinα = 37,64 ∙ sin28°= 17,67 kN 
NEd,2= 44,73 kN; α = 28° 
F2V= NEd,2 ∙ sinα = 44,73 ∙ sin28°= 21,00 kN 
→ F= F1V +F2V = 17,67 + 21,00 = 38,67 kN 
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Reakce od stropnice součástí ztuţidla: 
R2 = R1+F = 70,13+ 38,67 = 108,8 kN 
 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 4x M16 5.6 
 
POSOUZENÍ: 
 
 d = 16 mm; závit po celé délce šroubu 
 d0 = 18 mm 
 materiál S 355 
  
 
Únosnost ve střihu:  
 
 FV,Rd = 37 70 kN (1 střiţná plocha; 1 šroub) 
 [12] Tab. 3.5 Návrhové únosnosti šroubu ve střihu 
 
 4∙ FV,Rd ≥ R2 → 4∙ 37,7= 150 8 ≥ R2=108,80 → Vyhovuje 
 
 
Únosnost v otlačení :  
 
 R = R2 = 108,80 kN 
 Fb,Rd = 120,9 kN (t = 10 mm; doporučené rozteče) 
 [12] Tab. 3.6 Návrhová únosnosti šroubu v otlačení [kN pro t= 10 mm pro uvedené 
    rozteče  
 
 - čelní deska tloušťky t = 8 mm → t/10= 0,80 
 - pásnice sloupu HEA200  tf= 10,0  
 
 Fb,Rd = 120,9 ∙ 0,8= 96,72 kN  
 4∙ Fb,Rd  ≥ R → 4∙96,72 = 386,88 kN ≥ 108,80 kN → Vyhovuje 
 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 koutový svar 2x a= 3 mm; délka Lwe= 100 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
 fvw,d = 
  
 w∙ M2∙√3 
 = 
510
0 9∙1 25∙√3 
 = 261,7 MPa 
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- únosnost svaru 
 
 Fw,Rd= a ∙Lwe ∙ fvw,d = 2∙ 3∙ 100∙ 261,7= 157,02 kN ≥ 108,80 kN → Vyhovuje 
 
 
 Smyková únosnost oslabeného prŧřezu stropnice: 
 
Avz = tw∙ we = 6,2∙100 = 620 mm
2 
VPl,Rd = Avz∙ yd/√  = 620∙355/√  = 127,07 kN > R2 = 108,80 kN → Vyhovuje 
 
 
 
 
 
6.2.3.6 Patka ztužidlového sloupu- 
 
- sloup patrové budovy  je kloubově připojen k betonové patce 
 
 
 
NÁVRH PATKY: 
 
 - geometrie patky: 
  a= 250 mm 
  b= 250 mm 
  tp= 10 mm (tloušťka patního plechu) 
    
 - beton C16/20 → fck=16 MPa; c=1 5 → fcd=16/1,5=10,667 MPa 
 - výška podlití ≥ 0 1∙ min(a;b) → 0 1∙250= 25 mm → výška podlití 30 mm 
 
 - betonová patka: 
 ac=1000 mm 
  bc=1000 mm 
 výška h=800 mm 
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   a1=min{ ac; 3a; a+h}= min{ 1000; 750; 1050}= 750 mm 
   b1=min{ bc; 3b; b+h}= min{ 1000; 750; 1050}= 750 mm 
 
 - součinitel koncentrace napětí: 
 
 kj=√      )/( ∙  =√(750∙750)/(250∙250)= 3,0 
 
 - návrhová pevnost betonu: 
 
 fjd= 2/3∙kj∙fcd= 2/3∙3,0∙10,667= 21,44 MPa 
 
 - přesah desky: 
 
 c= tp√   /    = 10∙√355/(3∙21 44) = 23 49 → 23 mm 
 
 - efektivní plocha:  
 
 Aeff= 80 509,80 mm
2 
 
 ÚNOSNOST PATKY: 
   
 NEd,max= -544,57 kN (tlak) 
  NRd= Aeff ∙ fjd= 80509,80∙21,44 = 1726,13 kN 
   NRd ≥ NEd,max → 1726,13 ≥ 544,57 → Vyhovuje 
 
 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x HILTI HSA M20x 170 
 
- šrouby navrţeny pouze konstrukčně- smyk přenese smyková zaráţka a tah   
  zde nevzniká 
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NÁVRH SMYKOVÉ ZARÁŢKY: 
 
 IPE 100 (S355); délka= 160 mm 
 
POSOUZENÍ: 
 
Reakce v patce- max. vodorovná síla na smyk zaráţku 
 
 
 VEd= 78,87 kN; NEd,= -10,74 kN (tlak) → Fv,Ed 
 Fv,Ed= VEd - Cf,d ∙ N Ed= 78,87 - 0 2∙10,74= 76,72 kN 
 Cf,d= 0 2.... součinitel tření mezi ocelí a cemento-pískovou maltou 
   
 h > Fv,Ed /(b∙fck/c) = 76,72/(55∙16/1,5) = 129,78 mm → h = 130 mm 
  h + t o l  í= 130 + 30= 160 mm 
 
 
 - svarový přípoj zaráţky k patnímu plechu 
 
 BOD ① :   
 
  II= 
       
  l
= 
76 72∙103 
2∙3∙74 6
 = 171,40 MPa  
 
  =  =1/√2 ∙
      ∙  
  
z 
 = 1/√2 ∙
76 72∙103 ∙(50 50/2)
144 99∙104
74 6
2
 = 104,67 MPa 
 
 Iw= 2a/12∙74,6
3+4∙25∙a∙(74,6/2)2+2∙a∙55∙(100/2)2= 144,99∙104 mm4 
 
 = 104,67 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙510
1 25
= 367,2 MPa → Vyhovuje 
 
                  √   3∙2 3∙II
2 =√104 672 3∙104 672 3∙171 402= 363,26 MPa 
     < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 = 453,33 MPa → 363,26 < 453,33 → Vyhovuje  
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 BOD ② :   
 
  II= 0 MPa  
 
  =  =(1/√2  ∙
      ∙  
  
z 
 = (1/√2 ) 76 72∙10
3 ∙(50 50/2)
144 99∙104
100
2
 = 140,31 MPa 
  = 140,31 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙510
1 25
= 367,2 MPa → Vyhovuje 
 
 Iw= 2a/12∙74,6
3+4∙25∙a∙(74,6/2)2+2∙a∙55∙(100/2)2= 144,99∙104 mm4 
 
                   √   3∙2 3∙II
2 =√140 312 3∙140 312= 280,62 MPa 
 < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 =453,33 MPa → 280,62 < 453,33 → Vyhovuje 
 
 
 
 
6.2.3.7 Patka vnitřního sloupu- 
 
 
 
NÁVRH PATKY: 
 
 - geometrie patky: 
  a= 250 mm 
  b= 250 mm 
  tp= 10 mm (tloušťka patního plechu) 
    
 - beton C16/20 → fck=16 MPa; c=1 5 → fcd=16/1,5=10,667 MPa 
 - výška podlití ≥ 0 1∙ min(a;b) → 0 1∙250= 25 mm → výška podlití 30 mm 
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 - betonová patka: 
 ac=1000 mm 
  bc=1000 mm 
 výška h=800 mm 
 
   a1=min{ ac; 3a; a+h}= min{ 1000; 750; 1050}= 750 mm 
   b1=min{ bc; 3b; b+h}= min{ 1000; 750; 1050}= 750 mm 
 
 - součinitel koncentrace napětí: 
 
 kj=√      )/( ∙  =√(750∙750)/(250∙250)= 3,0 
 
 - návrhová pevnost betonu: 
 
 fjd= 2/3∙kj∙fcd= 2/3∙3,0∙10,667= 21,44 MPa 
 
 - přesah desky: 
 
 c= tp√   /    = 10∙√355/(3∙21 44) = 23 49 → 23 mm 
 
 - efektivní plocha:  
 
 Aeff= 80 509,80 mm
2 
 
 ÚNOSNOST PATKY: 
   
 NEd,max= -896,06 kN (tlak) 
  NRd= Aeff ∙ fjd= 80509,80∙21,44 = 1726,13 kN 
   NRd ≥ NEd,max → 1726 13 ≥ 896,06 → Vyhovuje 
 
 
 
NÁVRH ŠROUBŦ: 
 
 šrouby 2x HILTI HSA M20x 170 
 
- šrouby navrţeny pouze konstrukčně- smyk přenese smyková zaráţka a tah   
  zde nevzniká 
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 6.2.3.8 Přípoj táhla stěnového ztužidla příčné stěny 
 
 
  
 - ztuţidlo tvořeno systémem táhel Macalloy 460 M20 
 - posuzuji svarový přípoj styčníkového plechu 
  NEd = 82,57 kN (tah) 
  α = 28° 
  FHd= NEd ∙cosα = 82,57 ∙ cos28°= 72,90 kN 
  FVd= NEd ∙sinα = 82,57 ∙ sin28°= 38,76 kN 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 2x koutový svar  a= 3 mm; délka Lwe= 100 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
  II= 
     
       
= 
72900
 
2∙3∙100
 = 121,50 MPa  
 
  =  =1/√2 ∙(
     
       
) = 1/√2 ∙( 38760 
2 ∙ 3 ∙ 100
) = 45,68 kN 
 
 = 45,68 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙510
1 25
= 367,2 MPa → Vyhovuje 
 
                  √   3∙2 3∙II
2 =√45 682 3∙45 682 3∙121 502= 229,42 MPa 
    < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 = 453,33 MPa → 229,42 < 453,33 → Vyhovuje 
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 6.2.3.9 Přípoj táhla stěnového ztužidla podélné stěny 
 
 
  
 - ztuţidlo tvořeno systémem táhel Macalloy 460 M30 
 - posuzuji svarový přípoj styčníkového plechu 
  NEd = 208,10 kN (tah) 
  α = 28° 
  FHd= NEd ∙cosα = 208,10 ∙ cos28°= 183,74 kN 
  FVd= NEd ∙sinα = 208,10 ∙ sin28°= 97,70 kN 
 
NÁVRH SVARU: 
 
 2x koutový svar  a= 3 mm; délka Lwe= 200 mm  
 
POSOUZENÍ  
 
- návrhová pevnost svaru: 
 
  II= 
     
       
= 
183740
 
2∙3∙200
 = 153,12 MPa  
 
  =  =1/√2 ∙(
     
       
) = 1/√2 ∙( 183740 
2 ∙ 3 ∙ 200
) = 108,27 kN 
 
 = 108,27 MPa < 
0 9  
 M  
 =  
0 9∙510
1 25
= 367,2 MPa → Vyhovuje 
 
                  √   3∙2 3∙II
2 =√108 272 3∙108 272 3∙153 122= 342,38 MPa 
    < 
  
 w∙ Mw 
 = 
510
0 9∙1 25
 = 453,33 MPa → 342,38 < 453,33 → Vyhovuje 
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1. STATICKÉ ŘEŠENÍ 
 1.1 Úvod 
 
 Statický výpočet varianty 2 je proveden pro zastřešení jednolodní 
jednopodlaţní sportovní haly s půdorysnými rozměry 33,0 x 48,0 m a výškou 12,85 m. 
Střešní konstrukce je tvořena obloukovými lepenými lamelovými vazníky s poloměrem 
střednice R=42,90 m. Lepený vazník je v místech uloţení opatřen ocelovým táhlem. 
Ocelové táhlo je kvůli průhybu od vlastní tíhy zavěšeno na pěti ocelových závěsech. 
Vazník je kloubově uloţen na vetknutých ocelových sloupech, se kterými tvoří příčnou 
vazbu haly. Příčné vazby jsou od sebe vzdáleny 6,0 m. Součástí střešní konstrukce 
jsou lepené lamelové vaznice v osových vzdálenostech 1500 mm. Tuhost konstrukce 
je zajištěna ocelovými prvky v rovině střešní konstrukce a v rovině podélné stěny.  
 Výpočet je řešen v souladu s evropskými normami. Tento objekt se nachází 
v městě Polička, okres Svitavy, čemuţ odpovídá IV. sněhová a III. větrná oblast.
  
  
  
 1.2 Geometrické schéma konstrukce 
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 Příčný řez: 
 
 
  
 
 Půdorys střešní konstrukce: 
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 Pohled na podélnou stěnu haly: 
 
 
 
 1.3 Výpočtový model konstrukce 
 
 Při modelování konstrukce a výpočtu vnitřních sil byl pouţíván program Scia 
Engineer 2011 (studentská verze). Konstrukce byla vytvořena jako prutový 3D model 
ve skutečném měřítku (viz. obr. 4).  
Zastřešení haly je tvořeno lepenými lamelovými obloukovými vazníky s táhlem. 
Vazníky jsou na sloupech uloţeny kloubově a sloupy jsou v místě zaloţení vetknuty. 
Vaznice, střešní a stěnová ztuţidla jsou na konstrukci vymodelovány kloubově. Štítové 
sloupy jsou uloţeny na kloubových podporách, spojení s vazníkem je provedeno 
pomocí posuvné podpory. Ztuţení celé konstrukce je v příčném směru zajištěno 
pomocí příčné vazby (obloukový lepený vazník na vetknutých sloupech) a ztuţení v 
podélném směru je zajištěno pomocí příhradových ztuţidel v krajních polích haly.  
 
 
 
obr. 4 Prutový 3D model konstrukce 
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2. ZATÍŢENÍ HALA 
 
 2.1 Stálá 
 
 - vlastní tíha konstrukce 
 - střešní plášť 
 
 - skladba pláště: 
     gk [kN/m
2] 
  krytina asfaltová dvouvrstvá; m= 12kg/m2 ........................... 0,120 
  bednění tl. 22 mmm .............. .................... 0,022 ∙ 4,2 = 0,092 
  kontralať 50/60 mm ............... ............................................. 0,050 
  parotěsná fólie jutafol ............ ............................................. 0,002 
  nosná ţebra 100/260 ............ .……....0,1∙ 0,26 ∙ 4,2 ∙ 2 = .... 0,218 
  tepelná izolace orsil tl. 260 mm ……………..0,22∙0,26 = .... 0,057 
  svlak 60/40 + akustická izolace ........................................... 0,050 
  podhled z hoblovaných prken tl. 18 mm ..... 0,018 ∙ 4,2 = 0,076 
      0,665 kN/m2 
   
  
 - stěnový panel 
     gk [kN/m] 
  Kingspan KS1000 AWP                  0,1363 ∙ 6,0 = 0,8178 
 
 
 m= 13,63 kg/m2; D=120 mm; zat. š. 6000 mm 
  
 
 - interiérový panel 
     gk [kN/m] 
  Alubond U.S.A                                         0,0734 ∙ 6,0 = 0,4404 
  tl. 6 mm; m= 7,34 kg/m2; zat. š. 6000 mm 
 
  
 
 2.2 Uţitná-    
  
  - dle ČSN EN 1991- 1- 1 Zatíţení konstrukcí 
  - kategorie střechy H 
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                                                                                               qk [kN/m] 
  - Uţitné zatíţení střech                          0,75 ∙ 1,50 =   1,125 
   qk= 0,75 kN/m
2
, Qk= 1,0 kN; zat. š. 1500 mm 
 
 - Technická zařízení                                  0,75 ∙ 1,50 = 1,125 
   m= 75 kg/m2; zat. š. vaznic 1500 mm                              
 
 
 2.3 Proměnná -   
 
 2.3.1 Sníh 
 
 - sněhová oblast IV (Polička) ...................................... sk= 2,0 kN/m
2 
 - typ krajiny- normální ................................................. Ce= 1,0 
 - tepelný součinitel ...................................................... Ct = 1,0 
  
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
[3] Obrázek 5.6 – Tvarové součinitele zatížení sněhem  
  pro válcovou střechu 
 
 
   [3] Obrázek NA.1 – Tvarový součinitel pro válcové  střechy                                                                                                                 
 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 1= 0,8  
 
   h= 3,3 m; b= 33,0 m → h/b= 3,3/33,0 = 0,1 
   β ≤ 60° → μ 3,A = 0,2+10h/b= 0,2+1,0 = 1,2 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 3,A= 1,2 
 - tvarový součinitel  ..................................................... μ 3,B= 1,45 
  (sklon střechy α1 = 16°, α2 = 6° → ls=b)                                                                         
                                                                                    qk [kN/m] 
 s1= μ1 ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =    2,40 
 s3,A= μ ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 1,2 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =     3,60 
 s3,B= μ ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk ∙ ZŠ = 1,45 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,50 =   4,35 
 
A) 
B) 
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 2.3.2 Vítr 
 
 - větrná oblast III (Polička) .......................................... vb,0= 27,5 m/s 
 - kategorie terénu III .................................................... z0= 0,3 m 
  zmin= 5 m 
  cseason= 1,0 
 
 vb= cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 27,5 = 27,5 m/s 
 
  - střední rychlost větru vm: 
 
 vm(z)= Cr(z) ∙ C0(z) ∙ vb  Cr(z)= kr ∙ ln(z/z0) = 0,215 ∙ ln(12,8/0,3)= 
                                                                                                   = 0,807 
   kr= 0,19 ∙ (z0/z0,II) = 0,19 ∙ (0,3/0,05)
0,07= 
                  = 0,215 
  C0(z)= 1,0 
 
 vm(z)= 0,807 ∙ 1,0 ∙ 27,5= 22,193 m/s  
  
 
 - turbulence: 
 v= kr ∙ vb ∙ k1= 0,215 ∙ 27,5 ∙ 1,0= 5,913 m/s k1= 1,0 
 
 - maximální dynamický tlak qp: = 1,25
  Ce= 1,78 
  
 qp= Ce ∙ qb= Ce ∙ 1/2 ∙ ∙vb
2= 1,78 ∙ 1/2 ∙ 1,25 ∙ 27,52= 841,33 N/m2 
 Iv= v/vm= 5,913/22,193= 0,266 
 qp= [1+ 7Iv(z)] ∙ 1/2 ∙ ∙ vm
2= 0,881 kN/m2 
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 - vítr na čelní stěnu: 
   (vítr podélný) 
 
[4] Obrázek 7.5 - Legenda pro svislé stěny 
 
  h/d= 12,8/48,0= 0,267  
 
 e= min{b;2h}= min{33,0; 2∙12,8}= 25,6 m  
 d= 48,0 m → e < d → 25,6 < 48,0 
   
 weD
10= cpe,10 ∙ qp= 0,7 ∙ 0,881 = 0,618 kN/m
2 
 weE
10= cpe,10 ∙ qp= -0,305 ∙ 0,881 = -0,269 kN/m
2 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -1,2 ∙ 0,881 = -1,057 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,814 ∙ 0,881 = -0,717 kN/m
2 
 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,5 ∙ 0,881 = -0,441 kN/m
2 
                                                                                               
 
  - vítr na podélnou stěnu:  
   (vítr příčný) 
 
  h/d= 12,8/33= 0,388  
        e= min{b;2h}= min{48,0; 2∙12,8}=  
             = 25,6 m   
  d= 33,0 m 
  → e < d → 25,6 < 33,0      
 
 weD
10= cpe,10 ∙ qp= 0,718 ∙ 0,881 = 0,633 kN/m
2 
 weE
10= cpe,10 ∙ qp= -0,337 ∙ 0,881 = -0,297 kN/m
2 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -1,2 ∙ 0,881 = -1,057 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,91 ∙ 0,881 = -0,802 kN/m
2 
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 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,5 ∙ 0,881 = -0,441 kN/m
2 
 
 
 - vítr  působící na střechu: 
 VÍTR PŘÍČNÝ 
 
 - sklon střechy α1 = 16°, α2 = 6° ; válcová střecha 
 - f= 3,3 m; d=33,0 m; h= 9,5 m 
 - h/d= 9,5/33= 0,288 
 - f/d= 3,3/33= 0,1 
 
[4] Obrázek 7.11 - Doporučené hodnoty součinitelů vnějšího tlaku cpe pro klenbové střechy  
s pravoúhlým půdorysem 
 
 A= [(0,18+1,2)/0,5]∙0,288= -0,795 
 B= -0,82 
 C= -0,40 
 
 weA
10= cpe,10 ∙ qp= -0,795 ∙ 0,881 = -0,700 kN/m
2 
 weB
10= cpe,10 ∙ qp= -0,82 ∙ 0,881 = -0,722 kN/m
2 
 weC
10= cpe,10 ∙ qp= -0,40 ∙ 0,881 = -0,352 kN/m
2 
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 -VÍTR PODÉLNÝ 
 
 - sklon střechy α1 = 16°, α2 = 6° ; pouţiji obrazec pro sedlovou střechu 
 
 
[4] Obrázek 7.8 – Legenda pro sedlové střechy 
 
 α1 = 16° 
 weF
10= cpe,10  ∙ qp= -1,45 ∙ 0,881 = -1,277 kN/m
2 
 weG
10= cpe,10 ∙ qp= -1,30 ∙ 0,881 = -1,145 kN/m
2 
 weH
10 = cpe,10 ∙ qp= -0,65 ∙ 0,881 = -0,573 kN/m
2 
 weI
10  = cpe,10 ∙ qp= -0,55 ∙ 0,881 = -0,492 kN/m
2 
 
 α2 = 6° 
 weF
10= cpe,10  ∙ qp= -1,58 ∙ 0,881 = -1,392 kN/m
2 
 weG
10= cpe,10 ∙ qp= -1,30 ∙ 0,881 = -1,145 kN/m
2 
 weH
10 = cpe,10 ∙ qp= -0,69 ∙ 0,881 = -0,608 kN/m
2 
 weI
10  = cpe,10 ∙ qp= -0,60 ∙ 0,881 = -0,529 kN/m
2 
 
  
 
 - třecí síly: 
 
  
[4] Obrázek 7.22 – Referenční plocha pro tření 
 
 Ffr = cfr ∙ qp(ze) ∙ Af  
  
- třecí síly se mají zavádět na částech vnějších povrchů rovnoběţných se směrem větru, které 
se nacházejí za vzdáleností, rovnou menší z hodnot 2b nebo 4h,od návětrných okapů nebo 
nároţí: 
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 h = 12,8 m 
  x = d - min{2b;4h} = 48,0 - min{2∙33,0 ; 4∙12,8} = b = 33,0 m 
        = 48,0 - 51,2 m= -3,2 m d = 48,0 m 
  → není třeba uvaţovat třecí síly qp(ze) = 0,881 kN/m
2 
 
 
 
3. KOMBINACE ZATÍŢENÍ 
 
 3.1 Součinitelé 
 
- Součinitel stálého zatíţení příznivý ................................. Gj,sup = 1,35 
- Součinitel stálého zatíţení nepříznivý ............................. Gj,inf = 1,00 
- Součinitel řídící nahodilé zatíţení ................................... Q,1 = 1,50 
- Součinitel doprovázející nahodilé zatíţení ...................... Q,i = 1,50 
- Redukční součinitel .........................................................  = 0,85 
- Součinitel kombinační hodnoty sněhu ............................ 0,i = 0,50 
- Součinitel kombinační hodnoty větru .............................. 0,i = 0,60 
- Součinitel kombinační hodnoty uţitných kat. C ............... 0,i = 0,70 
 - Součinitel časté hodnoty sněhu ...................................... 1,i = 0,20 
- Součinitel časté hodnoty větru ........................................ 1,i = 0,20 
- Součinitel časté hodnoty uţitných kat. C ........................ 1,i = 0,70 
- Součinitel kvazistálé hodnoty uţitných kat. C ................. 2,i = 0,60 
- Součinitel kvazistálé hodnoty sněhu ............................... 2,i = 0 
- Součinitel kvazistálé hodnoty větru ................................. 2,i = 0 
 
 
 3.2 Zatěţovací stavy 
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 3.3 Kombinace zatěţovacích stavů  
 
 
 
 
4. DIMENZOVÁNÍ  
  
 4.1 MS Únosnosti a MS Pouţitelnosti 
 
 4.1.1 Vaznice 
 
Vnitřní síly NMAX + My,MAX 
 
 
 
B1121 
B1114 
                                     
 
                                DIPLOMOVÁ PRÁCE- VÍCEÚČELOVÁ SPORTOVNÍ HALA                    Bc. VOJTĚCH MEŠŤAN                          
STATICKÝ VÝPOČET 
         
14 
 
 
 
 
 
Vaznice B1114: 
 
a) největší ohybový moment My  a odpovídající Mz 
  My,Ed= 34,96 kNm .............. Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,15∙LC13  
 Mz,Ed= 1,80 kNm 
 
- největší hodnota posouvající síly Vz 
  Vz,Ed= 23,14 kN ................. Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,15∙LC13 
 
b) kombinace ohybových momentů My  a Mz  
  My,Ed= 26,09 kNm 
  Mz,Ed= 4,11 kNm ................ Kombinace 4: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC8 + 1,05∙LC13 
 
 
Vaznice B1121: 
 
c) největší osová síla N a současně působící ohybový moment My  
   NEd= -20,44 kN (tlak) 
  My,Ed= 27,38 kNm 
  Mz,Ed= 1,48 kNm 
  Kombinace 1: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 + 0,9∙LC12 +1,05∙LC13 
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 4.1.2 Vazník 
 
Vazník- ohybové momenty My 
 
 
 
 
 
 My,Ed,max= 1431,17 kNm 
 NEd= - 632,40 kN (tlak) 
 VEd = 159,81 kN 
 Kombinace 172: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 +1,05∙LC13 
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 MS POUŢITELNOSTI - VAZNÍK: 
 
Vazník- max. vodorvný průhyb uy od stabilizujících sil a větru 
 
 
 
Vazník- max. svislý průhyb uz  
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 - posouzení  vodorovného průhybu uy : 
  
 uy= 26,7 mm  
 lim = Ls/500 = 35360/500 = 70,72 mm  
  uy ≤ lim→ 26,7 ≤  70,72 → VYHOVUJE 
 
 - posouzení  svislého průhybu uz : 
  
 uz = 106,70 mm  
 lim = Ls/250 = 35360/250 = 141,44 mm  
  uz ≤ lim→ 106,70 ≤  141,44 → VYHOVUJE 
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 4.1.3 Táhlo vazníku 
 
Táhlo vazníku- normálové síly N 
 
 
 
 NEd,max= 596,80 kN (tah) 
 Kombinace 172: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 1,5∙LC5 +1,05∙LC13 
 
 MS Únosnosti táhla vazníku: 
  
  
NAVRŽENO táhlo Macalloy 460 M48 (ocel S460) 
 
 
 d = 45 mm 
     A = 1590,4 mm2  
    As= 1434234,0
 mm2    
 t (plechu)= 40 mm  
 Fu,Rd= 699,9 kN ……[6] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 596,80/699,9 = 0,853 ≤ 1 → VYHOVUJE 
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 MS Pouţitelnosti táhla vazníku: 
 
 - táhlo vazníku je zavěšeno na pěti závěsech o průměru 12  mm, z důvodu  
   průhybu táhla od vlastní tíhy 
  
 
 
 - posouzení  svislého průhybu uz : 
  
 uz = 15,0 mm  
 lim = L/250 = 5250/250 = 21,0 mm  
   uz ≤ lim→ 15,0 ≤  21,0 → VYHOVUJE 
 
 
 
 4.1.4 Střešní ztuţidlo 
 
 - ztuţidlo je přítíţeno stabilizujícími silami od obloukových vazníků. Výpočet 
    stabilizujících sil viz. 4.1.2. Vazník 
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Normálové síly- pohled z 
 
 
 
N1= -129,61 kN (tlak)  
N2= 124,91 kN (tah)  
 Kombinace 19: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 0,75∙LC12+ 1,5∙LC12 
   
 
 Dimenzování střešního ztužidla: 
 
 
a) 3 pole od okraje střechy (vyznačeno červeně) 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= 129,61 + 124,91= 254,52 kN (tah)  
 
 
NAVRŽENO táhlo Macalloy 460 M30 (ocel S460) 
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 d = 28 mm 
     A = 615,8 mm2  
    As= 541,0
 mm2    
 t (plechu)= 22 mm  
 Fu,Rd= 264,2 kN ……[6] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 254,52/264,2 = 0,963 ≤ 1 → VYHOVUJE  
   
  
b) vnitřní pole (vyznačeno modře) 
 
 - uvaţuji vybočení tlačených prutů → posouzení taţených prutů 
    FEd= N1+N2= -49,25 + 44,46= 93,71 kN (tah)  
 
 
        NAVRŽENO táhlo Macalloy 460 M20 (ocel S460) 
 
 
 d = 19 mm 
     A = 283,5 mm2  
    As= 234,0
 mm2    
 t (plechu)= 15 mm  
 Fu,Rd= 114,4 kN ……[6] 2.19 Únosnost konstrukčních táhel s válcovanými závity  
  
 - únosnost na tah: 
 
  FEd / Fu,Rd ≤ 1 → 93,71/114,4 = 0,819 ≤ 1 → VYHOVUJE 
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 4.1.5 Střešní táhlo 
 
Střešní táhlo- normálové síly N 
 
 
 
 
 
 Dimenzování střešního táhla: 
  
 NEd= 49,42 kN (tah)  
  
 
  
                            NAVRŢENA TYČ  Ø16  mm (ocel S460) 
 
 
 
     d = 16 mm 
     A = 201,10 mm2  
    As= 157,00
 mm2 (plocha oslabená závity)   
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 - únosnost na tah: 
 
 Nu,Rd= 
     
   
 = (157,00∙460)/1,25 = 57776 N = 57,776 kN  
   
 NEd /Nt,Rd ≤ 1,0 → 49,42/57,776= 0,855 ≤ 1,0 → VYHOVUJE 
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 4.1.6 Sloup- 
 
 
 
Normálové síly N 
 
 
 
 
 
Ohybové momenty My 
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My= 128,62kNm (způsobeno tlakem příčného větru) 
N= -404,04 kN  
Kombinace 112: 1,15∙LC1 + 1,15∙LC2 + 0,75∙LC5+ 1,5∙LC11+ 1,05∙LC13 
 
 
 MS Únosnosti- sloup hala:  
 
 
 
   
         NAVRŢEN PROFIL: HEB 340 (ocel S235)  
 
 
 
 
 h = 340 mm A = 17090 mm2 Wpl,y= 2408,0 ∙ 10
3 mm3 
 b = 300 mm Av = 5609 mm
2   Wpl,z= 646,00 ∙ 10
3 mm3 
 tw = s= 12,0 mm Iz = 96,9∙10
6 mm4 It = 2572∙10
3 mm4 
 tf  = t= 21,5 mm i y= 146,5 mm Iw= 2454∙10
9 mm6 
 r = 27,0 mm iz = 75,3 mm Iy = 366,6∙10
6 mm4   
 
 - třída průřezu 1…viz. tabulka [6] 3.3.2 Profily HEA, HEB 
 
My= 128,62kNm (způsobeno tlakem příčného větru) 
  N= -404,04 kN  
  
 - výpočet součinitele vzpěrnosti: 
 Lcr,y = 2L= 18000 mm (sloup působí v příčném směru jako konzola) 
 Lcr,z = 3200 mm (vybočení v podélném směru brání paţdíky)   
 Lw= 0,7∙9500 mm 
 αy-y = 0,34… křivka b 
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  αz-z = 0,49… křivka c 
  y = Lcr,y/ iy= 19000/146,5= 129,693 
  z = Lcr,z/ iz= 3200/22,4 = 42,497 
  1
 
=  √     = 93,9 = 93,9 
      y = y/1 = 129,693/93,9 = 1,381 
       z = z/1 = 42,497/93,9 = 0,453 
  y = 0,5[1+α(  y - 0,2) +y
2] = 1,655 
  z = 0,5[1+α(  z - 0,2) +z
2] = 0,664 
  y = 1/(y+ (y
2-y
2) = 0,390    
  z = 1/(z+ (z
2-z
2) = 0,869 
   
 
 - osový tlak a ohyb:  
    
   
  
    
   
        
     
        
   
     
 
   
  
    
   
    
  
  
     
        
   
     
 - klopení: 
   
  NRk= A fy= 17090∙235= 4016150 N= 4016,15 kN   
  My,Rk= Wpl,y  fy= 2408∙10
3 ∙235 = 565,88 kNm  
 αh = Mh/Ms=0 
 cmy= 0,9 + 0,05αh = 0,9 
 ψ= 0 
 cmLT= 0,6 + 0,4 ψ ≥ 0,4 → cmLT= 0,6 
 
kyy= Cmy (1+(  y - 0,2)
NEd
 yNRk/ M1
)  ≤ Cmy (1+0,8
NEd
 yNRk/ M1
) 
 
kyy= 0,9 (1+(1,381 - 0,2)
383,32
0,390∙ 4016,15/1,0
)  ≤ 0,9 (1+0,8
383,32
0,390∙4016,15/1,0
) 
 
     kyy= 1,160 ≥ 1,076 → kyy=1,076 
 
  
  z  ≥ 0,4: 
kzy= (1-
0,1  z
CmLT - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) ≥ (1-
0,1
CmLT  - 0,25
  
NEd
 z NRk/ M1
) 
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kzy= (1-
0,1∙ 0,453
0,6 - 0,25
  
383,32
0,869∙ 4016,15/1,0
) ≥ (1-
0,1
0,6 - 0,25
  
383,32
0,869∙4016,15/1,0
) 
 
  kzy= 0,986 ≥ 0,969 → kzy=0,986 
 
 
 
 - určení kritického momentu Mcr: 
      
  L= 9,50 m (výška sloupu) 
  h/b ≤ 2 → křivka klopení a → αLT = 0,21 
  kw= 0,7 (v patce je přivařenými podélnými výztuhami bráněno deplanaci) 
   kz= 1,0 (na obou koncích prutu délky L je moţné natočení kolem osy z) 
 
  zg= 0,17 m; Lz= 3200 mm (dáno ztuţidlem a paţdíky) 
  wt= /(kw L) ∙√(E Iw) / (G It) 
             =  (0,7∙9,5)  √(210  109∙2454  10-9)/(81 109∙2572 ∙10-9) 
  = 0,743 
 
   = (  z )/(k  L) ∙√(E∙I )/(G∙It) = 
             = (0,17  ) (1,0∙3,2)  √(210 ∙109∙96900 ∙10-9)/(81∙109∙2572 ∙10-9) 
  = 1,648 
 
  C1= C1,0 + (C1,1 - C1,0 )   wt ≤ C1,0 = 1,77+(1,85 – 1,77) 0,743= 1,829 
  C2= 0,50   
 
   cr=  /   ∙√1+   
         
2 = 1,829/1,0∙√1+0,7432+(0,5∙1,648)2 = 3,635 
   
  Mcr =   r ∙                 =  
        = 3,635 ∙   √210 ∙109∙96900 ∙10-9 ∙ 81∙109∙ 2572 ∙10-9  3,2 = 
        = 833,977 kNm 
 
    LT= √               = √(2408,0∙10
3
∙235)/833,977∙10
6 = 0,824  
  LT = 0,5[1+αLT (  LT - 0,2) +LT
2] = 0,5[1+0,21(0,824 - 0,2) +0,824
2] = 0,905 
  LT = 1/(LT +√   
2 -      
2 ) = 1/(0,905 +√0,905 
2 - 0,824 
2 ) = 0,782 
  
 
 - osový tlak a ohyb: 
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404,04
0,390∙4016,15
1,0
 + 1,076 
128,62
0,782 ∙ 565,88
1,0
 ≤ 1 
0,574 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
404,04
0,869∙4016,15
1,0
 + 0,986 
128,62
0,782 ∙565,88
1,0
 ≤ 1 
0,402 ≤ 1→ VYHOVUJE 
 
 
 
 
Poznámka: Sloup je navrţen z profilu HEB 340 (ocel S 235) a je vyuţit na 58%  
    Profil byl zvolen z toho důvodu, aby vyhověl na  MS Pouţitelnosti 
 
 
 MS Použitelnosti : 
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 - posouzení průhybu: 
  
 uz = 31,30 mm  
 lim = h/300 = 9500/300 = 31,66 mm 
 uz ≤ lim→ 31,30 ≤ 31,66→ VYHOVUJE 
 
 - posouzení průhybu haly jako celku- příčný směr: 
  
 uz = 31,30 mm  
 lim = h/300 = 9500/300 = 31,66 mm 
 uz ≤ lim→ 31,30 ≤ 31,66→ VYHOVUJE 
 
 - posouzení průhybu haly jako celku- podélný směr: 
  
 uy = 10,1 mm  
 lim = h/300 = 48000/300 = 160 mm 
 uz ≤ lim→ 10,10 ≤ 160,0 → VYHOVUJE 
 
 
 
Brně dne  10.1.2012       Bc. Vojtěch Mešťan   
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VÝKAZ MATERIÁLU DÍLCE D1 
Víceúčelová sportovní hala 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vypracoval: Bc. Vojtěch MEŠŤAN 
Vedoucí práce: Ing. Milan PILGR, Ph.D. 
List
1
1 2 12145 850,64 S355 **
2 1 10990 384,87 S355 **
3 2 10770 487,67 S355
4 1 10940 247,68 S355
5 2 1402 15,56 S355 *
6 2 1012 8,84 S355 *
7 2 2014 22,36 S355 *
8 2 2065 22,92 S355 *
9 2 1887 16,49 S355 *
10 2 2661 29,54 S355 *
11 2 2676 29,70 S355 *
12 2 2533 22,14 S355 *
13 2 3138 34,83 S355 *
14 2 2922 32,43 S355 *
15 2 2958 25,85 S355 *
16 2 3425 38,02 S355 *
17 2 3427 38,04 S355 *
18 2 3171 27,71 S355 *
19 2 3522 39,09 S355 *
20 4 35,04 S355
21 2 6,53 S355
22 4 80,57 S355
23 2 20,88 S355
24 2 14,13 S355
25 4 3,77 S355
26 2 140 3,60 S355 *
27 25 200 94,00 S355
28 25 63,59 S355
29 25 150 80,25 S355
30 2 1,78 S355
31 2 2,31 S355
32 4 0,22 S355
24090 4 90 - tř. 5.6
24000 4 - -
24001 8 - -
16040 4 40 - tř. 5.6
Konstrukce: Víceúčelová sportovní hala
7Výkres číslo:
VÝKAZ MATERIÁLU 
Číslo: 1
Položka 
číslo
Počet 
kusů
Průřez
Délka 
[mm]
Hmotnost 
[kg]
Materiál Pozn.
DÍLEC D1
1x celkem
TR ø 152x10
TR ø 152x10
TR ø 152x6,3
TR ø 152x6,3
TR ø 60,3x4
TR ø 48,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 48,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 48,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 48,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 60,3x4
TR ø 48,3x4
TR ø 60,3x4
P20x180 - 310
P8x200 - 260
P30 ø 330
P10x380 - 350
P15x200 - 300
P20x40 - 150
TR ø 89x6,3
U160 
P30x60 - 180
L140/10 
P5 ø 170
P8x80 - 230
P5 - R30
ŠROUB M24
MATICE M24
PODLOŽKA 24
ŠROUB M16
List
2
16000 4 - -
16001 8 - -
27100 16 100 - tř. 8.8
27000 16 - -
27001 32 - -
∑ 2781,06
29,66
2810,72
*)
**)
SVARY 1,0 %
PODLOŽKA 16
ŠROUB M27
MATICE M24
PODLOŽKA 24
MATICE M16
Délka 
[mm]
Hmotnost 
[kg]
Materiál
Konstrukce: Víceúčelová sportovní hala VÝKAZ MATERIÁLU 
Číslo: 1Výkres číslo: 7
Bude provedeno dílenské ohýbání prutu na požadovaný poloměr
Pozn.
DÍLEC D1
1x celkem
Poznámka:
Budou provedena sedla na koncích prutu
Položka 
číslo
Počet 
kusů
Průřez
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ZATÍŽENÍ NA ZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE 
Víceúčelová sportovní hala 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vypracoval: Bc. Vojtěch MEŠŤAN 
Vedoucí práce: Ing. Milan PILGR, Ph.D. 
ZATÍŽENÍ OZNAČENÍ X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm] X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm] X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm] X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm]
VL. TÍHA MAX. 1,15 1 44,30 47,33 50,65 18,95
MIN. 1,00 2 38,52 41,16 44,04 16,48
STÁLÉ MAX. 1,15 3 86,79 177,89 139,46 30,46
MIN. 1,00 4 75,47 154,69 121,27 26,49
SNÍH MAX. 1,50 5 142,31 239,23 246,54
MIN. 0,75 6 71,16 119,62 123,27
VÍTR PŘÍČNÝ MAX. 1,50 7 29,91 -60,47 124,20 30,88 -84,63 128,87 32,27 -102,63 132,48 36,45 -9,62
MIN. 0,90 8 17,95 -36,28 74,52 18,53 -50,78 77,32 19,36 -61,58 79,49 21,87 -5,77
VÍTR PODÉLNÝ MAX. 1,50 9 10,97 41,57 -211,65 46,36 -33,24 41,42 53,25 -74,72 -26,24 -73,53 -51,93 -24,11 -9,14
MIN. 0,90 10 6,58 24,94 -126,99 27,82 -19,94 24,85 31,95 -44,83 -15,74 -44,12 -31,16 -14,46 -5,49
KOMBINACE: 273,40 464,46 436,65 49,42
10,97 41,57 -97,66 46,36 -33,24 41,42 249,10 -104,72 -26,24 91,78 -51,93 -24,11 33,83
29,91 53,53 124,20 30,88 111,22 128,87 32,27 62,68 132,48 36,45 33,36
17,95 237,12 74,52 18,53 413,68 77,32 19,36 375,07 79,49 21,87 43,65
29,91 141,78 124,20 30,88 260,21 128,87 32,27 210,75 132,48 36,45 39,80
ZATÍŽENÍ OZNAČENÍ X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm] X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm] X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm] X [kN] Y [kN] Z [kN] M [kNm]
VL. TÍHA MAX. 1,15 1 53,37 54,51 54,72 53,48
MIN. 1,00 2 46,41 47,40 47,58 46,50
STÁLÉ MAX. 1,15 3 195,85 290,00 300,67 188,60
MIN. 1,00 4 170,30 252,17 261,45 164,00
UŽITNÉ MAX. 1,50 5 56,70 113,40 113,40 56,70
MIN. 1,05 6 39,69 79,38 79,38 39,69
SNÍH MAX. 1,50 7 269,73 288,59 291,11 268,83
MIN. 0,75 8 134,87 144,29 145,55 134,42
VÍTR PŘÍČNÝ MAX. 1,50 9 24,73 -105,29 -76,48 20,88 -103,74 -69,43 20,88 -103,10 -68,83 23,29 -104,57 -73,73
MIN. 0,90 10 14,84 -63,17 -45,89 12,53 -62,24 -41,66 12,53 -61,86 -41,30 13,97 -62,74 -44,24
VÍTR PODÉLNÝ MAX. 1,50 11 -22,47 -68,42 -58,08 -22,59 84,80 -212,31 -53,72 -21,89 83,23 -216,64 -54,22 -22,36 -71,15 -56,48
MIN. 0,90 12 -13,48 -41,05 -34,85 -13,55 50,88 -127,38 -32,23 -13,13 49,94 -129,98 -32,53 -13,42 -42,69 -33,89
KOMBINACE: 440,78 602,20 614,34 433,19
-22,47 148,30 -58,08 -22,59 84,80 87,27 -53,72 -21,89 83,23 92,39 -54,22 -22,36 139,35 -56,48
24,73 111,43 -76,48 20,88 195,83 -69,43 20,88 205,94 -68,83 23,29 105,94 -73,73
14,84 242,75 -45,89 12,53 395,66 -41,66 12,53 406,93 -41,30 13,97 236,04 -44,24
24,73 183,62 -76,48 20,88 320,15 -69,43 20,88 331,67 -68,83 23,29 177,20 -73,73
B4 B5 B6 B7
REAKCE
A3=A4=A5=A6=A7= B3 ŠTÍTOVÉ SLOUPY MEZI     A1-B1; A9-B9
REAKCE REAKCE MAXIMÁLNÍ
A1=A9=B1=B9 A2=A8=B2=B8
REAKCE REAKCE
1+3+5+10
1+3+6+9
1+3+5+8
1+3+6+7
EXTRÉMNÍ VÝPOČTOVÉ ZATÍŽENÍ v kN a 
kNm
2+4+11
2+4+9
EXTRÉMNÍ VÝPOČTOVÉ ZATÍŽENÍ v kN a 
kNm
SOUČINITEL
1+3+5
2+4+9
2+4+7
REAKCE REAKCE REAKCE
SOUČINITEL
1+3+5+8
ZATÍŽENÍ OZNAČENÍ X [kN] Y [kN] Z [kN] X [kN] Y [kN] Z [kN] X [kN] Y [kN] Z [kN] X [kN] Y [kN] Z [kN]
VL. TÍHA MAX. 1,15 1 15,84 21,93 16,24 25,63
MIN. 1,00 2 13,77 19,07 14,12 22,29
STÁLÉ MAX. 1,15 3 201,35 362,65 213,20 382,57
MIN. 1,00 4 175,09 315,35 185,39 332,67
UŽITNÉ MAX. 1,50 5 170,10 340,25 226,74 453,50
MIN. 1,05 6 119,07 238,17 158,72 317,45
SNÍH MAX. 1,50 7 96,65 193,31 43,95 93,51
MIN. 0,75 8 48,33 96,66 21,98 46,76
VÍTR PŘÍČNÝ MAX. 1,50 9 28,14 -12,98 -26,10 -30,26 -10,70 63,96 -29,52
MIN. 0,90 10 16,88 -7,79 -15,66 -18,15 -6,42 38,38 -17,71
VÍTR PODÉLNÝ MAX. 1,50 11 7,73 -15,33 -29,87 11,48 8,18 -63,66 -39,99
MIN. 0,90 12 4,64 -9,20 -17,92 6,89 4,91 -38,20 -23,99
KOMBINACE: 435,61 821,48 478,15 908,45
7,73 173,53 304,56 11,48 8,18 135,85 314,97
28,14 175,89 308,32 -30,26 -10,70 263,47 325,44
16,88 379,50 709,17 -18,15 -6,42 494,55 843,99
28,14 323,28 596,65 -30,26 -10,70 452,11 696,13
ZATÍŽENÍ OZNAČENÍ X [kN] Y [kN] Z [kN] X [kN] Y [kN] Z [kN] X [kN] Y [kN] Z [kN] X [kN] Y [kN] Z [kN]
VL. TÍHA MAX. 1,15 1 22,93 12,64 18,24 18,33
MIN. 1,00 2 19,94 10,99 15,86 15,94
STÁLÉ MAX. 1,15 3 214,07 118,31 222,41 216,65
MIN. 1,00 4 186,15 102,88 193,40 188,39
UŽITNÉ MAX. 1,50 5 226,74 113,43 226,88 226,88
MIN. 1,05 6 158,72 79,40 158,81 158,82
SNÍH MAX. 1,50 7 44,26 22,29 44,72 44,72
MIN. 0,75 8 22,13 11,15 22,36 22,36
VÍTR PŘÍČNÝ MAX. 1,50 9 29,55 -10,70 -101,88 3,62 -6,37 -12,27 7,62 -24,23 7,62 -25,23
MIN. 0,90 10 17,73 -6,42 -61,13 2,17 -3,82 -7,36 4,57 -14,54 4,57 -15,14
VÍTR PODÉLNÝ MAX. 1,50 11 11,34 8,18 -63,66 6,71 3,92 -16,26 -12,20 80,51 -177,84 -12,20 -80,51 140,40
MIN. 0,90 12 6,80 4,91 -38,20 4,02 2,35 -9,76 -7,32 48,30 -106,70 -7,32 -48,30 84,24
KOMBINACE: 485,87 255,53 489,88 484,22
11,34 8,18 142,43 6,71 3,92 97,61 -12,20 80,51 31,42 -12,20 -80,51 344,73
29,55 -10,70 104,21 3,62 -6,37 101,60 7,62 185,04 7,62 179,10
17,73 -6,42 402,62 2,17 -3,82 237,02 4,57 452,99 4,57 446,72
REAKCE
2+4+9
1+3+5+10
EXTRÉMNÍ VÝPOČTOVÉ ZATÍŽENÍ v kN a 
kNm
C4=C7 C5=C6 D4=D7 D5=D6=E5=E6
REAKCE REAKCE REAKCE
SOUČINITEL
1+3+5+8
2+4+11
1+3+6+9
EXTRÉMNÍ VÝPOČTOVÉ ZATÍŽENÍ v kN a 
kNm
E4=E7 F4=F7 F5 F6
REAKCE REAKCE REAKCE REAKCE
SOUČINITEL
1+3+5+8
2+4+11
2+4+9
1+3+5+10
